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RESUMO

Com a tendéncia de crescimento demografico, crises sanitarias e necessidade de melhoria nos
niveis de servico da satide publica, a automacgao de baixo custo pode cumprir um importante
papel para a melhoria de processos. Este projeto introduz o Karakuri, uma técnica de automacao
milenar japonesa que se beneficia de principios da fisica e que vem trazendo beneficios como
redu¢do de emissao de CO2, melhorias ergondmicas, melhoria de tempos produtivos e
seguranga para grandes industrias no cenario global. Neste sentido, o propdsito deste projeto
foi evidenciar as diversas aplicagdes do Karakuri, analisando seu uso e possiveis impactos na
Saude. O método Kano foi abordado como instrumentos da pesquisa, possibilitando conhecer
as principais caracteristicas da técnica (diminui esfor¢o fisico, promove criatividade dos
colaboradores, sdo simples e de facil manutencao, melhora condi¢des de trabalho, possui baixo
custo e utiliza energia limpa). Através da visita técnica a empresa Alfa e analise da literatura
foram levantados importantes aspectos, beneficios de sua implementagdo e mecanismos
utilizados. Foram analisados 824 reportes de desperdicios nas Unidades de Pronto
Atendimento, dos quais destacam-se a ndo utilizacdo do talento humano (26,7%), defeitos ou
retrabalho (25,5%), movimentacdo (19,2%) e espera (14,6%). Consolida-se por fim o
entendimento da técnica Karakuri com a proposicdo de trés solucdes que demonstram
potenciais beneficios para sua aplicacdo no dia a dia de unidades de saude. O Karakuri
demonstra-se atrativo para a melhoria de fluxos e reducao de desperdicios na saude, apontando
ganhos de produtividade e ergonomia a custo acessivel.

Palavras-chave: Karakuri; Lean healthcare, Automagdo de baixo custo; Sistema Toyota de

Producao.



ABSTRACT

With the demographic growth trend, health crises, and the need for improvements in public
health service levels, low-cost automation can play an important role in process improvement.
This project introduces Karakuri, a millenary Japanese automation technique that benefits from
physics principles and brings benefits such as reduced CO2 emissions, ergonomic improves,
time and safety improvements for industries in the global scenario. In this sense, the purpose of
this project was to highlight the various applications of Karakuri, analyzing its use and possible
impacts on health. The Kano method was used as the research instrument, making it possible
to know the main characteristics of the technique (reduce physical effort; promote employees’
creativity; are simple and easy to maintain; improve working conditions; have a low cost; use
clean energy). The technical visit to the Alfa company and the literature analysis, allow
knowing important aspects, benefits of its implementation, and used mechanisms were raised.
824 reports of waste were analyzed from 50 Emergency Care Units. The non-use of human
talent (26.7%), defects or rework (25.5%), movement (19.2%), and waiting ( 14.6%) were the
most reported wastes. The Karakuri technique understanding was consolidated with the
proposition of three solutions that demonstrate benefits for its application in the daily routine
of health units. Karakuri proves to be attractive for improving flows and reducing waste in
health, promoting productivity and ergonomic gains through affordable automation.

Keywords: Karakuri; Lean Healthcare; Low-cost automation; Toyota Production System.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO INICIAL

No cendrio mundial de pandemia, declarada pela OMS em janeiro de 2020, a atencdo
mundial voltou-se para a area de saude e torna-se consideravel o aumento de reportagens e
publicacdes relativas ao tema nao apenas na area de satide, mas também em areas como gestao,
tecnologias e politicas publicas (NASCIMENTO et al, 2021). A superlotagdo em servicos de
saude ¢ um problema enfrentado em nivel mundial que tem ganhado um enfoque a cada dia
mais abrangente nesse cenario. Paises desenvolvidos como Espanha e Itdlia estatizaram
hospitais para garantir atendimento a grande demanda causada pela pandemia, demostrando a
importancia de um sistema de satde ptblica bem estruturado (PEREZ et al., 2020).

No Brasil, o SUS, Sistema Unico de Satide, destaca-se como o Unico sistema de satde
publico universal que atende a mais de 100 milhdes de pessoas (MELO; COSTA; DEL
CORSO, 2019). Segundo a Pesquisa Nacional de Saude (2019) estima-se que 80% da
populagao dependa do SUS para agdes relacionadas a assisténcia a saude.

Segundo Pinto e Giovanella (2018), no Sistema Unico de Satde a atengdo basica é a
porta de entrada para a reducdo de internacdes e superlotacdo, neste contexto, surgem em 2003
as Unidades de Pronto Atendimento.

As Unidades de Pronto Atendimento (UPA 24h) sdo unidades de saude publica langadas
como parte da Politica Nacional de Urgéncia e Emergéncia com o intuito de concentrar
atendimentos de saude de complexidade intermedidria, diminuindo a demanda por prontos
socorros de hospitais e aumentando a area de abrangéncia de atencao hospitalar e a capacidade
de atendimento do Sistema Unico de Satide (SUS) (MINISTERIO DA SAUDE, 2020).

No setor de cuidados com a satde ha constante pressao politica e social para aumentar
os niveis de servico e diminuir custos, segundo Grandlund e Wiktorsson (2013), este cenario se
agrava ainda com a tendéncia de crescimento demografico e possibilidades de tratamentos de
saude cada vez melhores. Benzidia et al (2019) afirmam que no contexto atual, a automacao
pode desempenhar um papel importante para a criagdo de valor e satisfagdo do paciente.

A automacdo, de acordo com Granlund e Wiktorsson (2013), mostra-se como uma
maneira bem-sucedida de diminuir o tempo de atencdo a atividades que nao agregam valor no

ambiente da satde. Os autores apontam como maior dificuldade encontrar o tipo € o nivel certo
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de automacdo que possa atender aos requisitos fisicos e organizacionais de cada instituigdo.
Segundo Shigematsu (2018), devido aos crescentes custos de mao de obra, companhias
comecgaram a dar importancia a implementagao de sistemas de automagao de baixo custo, no
entanto, a introducdo de sistemas automatizados envolve o risco de aumentar os custos.

Segundo Madu e Georgantzas (1991) as decisdes para automatizar nem sempre
produzem os resultados esperados e podem levar a mais frustragdo e que, para isso a tomada de
decisdo com relacdo ao nivel de automagdao deve ser baseada nos seguintes critérios:
flexibilidade, qualidade, informagdo, custo, dependéncia e reducdo de trabalho direto para
alcangar a melhoria da produtividade total. Bhanu e Kumar (2018) apontam que processos
industrializados ndo apenas impdem o problema de alto custo de instalacdo e operacional, mas
também demandam de mao de obra qualificada, portanto, os autores concluem que automatizar
com qualidade, na quantidade certa e nos processos certos pode atrair beneficios, criando
ambientes semiautomatizados e sem necessidade de mao de obra especializada.

No contexto da necessidade de reducdo de desperdicios, aumento da qualidade e
produtividade, o Lean Manufacturing (LM), ou Produgao Enxuta, se destaca com a abordagem
de “fazer mais com menos” (DE HAAN; NAUS; OVERBOOM, 2012). O LM ¢ uma
abordagem proveniente do Sistema Toyota de Producdo (TPS — Toyota Production System)
cujo foco ¢ reduzir desperdicios, diminuir tempos e aumentar a qualidade dos processos
produtivos (OHNO, 1988). O termo Lean Manufacturing tornou-se conhecido em meados dos
anos 90 com o livro “A Maquina que Mudou o Mundo” (WOMACK; JONES; ROOS, 1990)
seu potencial tem sido desde entdo reconhecido e industrias de todos os segmentos tém buscado
no Lean a melhoria de seus processos.

O Karakuri, segundo Bhanu, Bellur e Kumar (2018), ¢ parte da estratégia LM que acaba
sendo por vezes negligenciado em favor de outras técnicas de automacao. Os autores citam que
embora a indistria a nivel mundial esteja se adaptando a Industria 4.0 e automacdes mais
dispendiosas envolvendo Internet das Coisas, esta ndo ¢ a solu¢do mais acessivel no contexto
de pequenas e médias empresas. Para estas, segundo pontuam, a aplicagdo da automacgdo
Karakuri fornece solugdes acessiveis, enxutas, de manutencao simples € com um rapido retorno
do investimento. O termo Karakuri tem como significado “mecanismo” ou “truque” e
designava bonecos autdmatos que realizavam movimentos inteligentes utilizando principios da
fisica. Hoje, o termo denomina dispositivos de caracteristicas semelhantes ¢ que vem sendo
utilizados para aumentar a produtividade do ambiente de trabalho em automacgdes acessiveis e

de facil implementagdo (RANI et al., 2015). Em geral, o Karakuri possui estruturas mecanicas
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de acionamento simples, onde com um tnico movimento do colaborador, ¢ possivel que o
dispositivo realize outros diversos movimentos diminuindo seu esforgo fisico € mental durante
suas atividades.

Considerando o exposto, destaca-se o Karakuri como um método de automacdo de

baixo custo capaz de promover qualidade ao trabalhador e redu¢do de desperdicios.

1.2 A OPORTUNIDADE E O PROBLEMA DE PESQUISA

De acordo com a Portaria n° 10 de 3 de janeiro de 2017, publicada no Didrio Oficial da
Unido (MINISTERIO DA SAUDE, 2017), o termo UPA 24h, ou Unidade de Pronto
Atendimento 24h, ¢ considerado o estabelecimento de satde publica que em conjunto com a
atengdo basica, o Servigo de Atendimento Mdével de Urgéncia (SAMU), a Atengao Domiciliar
e a Atencao Hospitalar possibilita o melhor funcionamento da Rede de Atencdo as Urgéncias —
RAU no ambito do Sistema Unico de Satide (SUS), tendo como diretrizes o funcionamento
ininterrupto, o quantitativo de equipe assistencial compativel ao atendimento com qualidade,
acolhimento ¢ a classificac¢ao de riscos.

De acordo com o diario oficial da unido, as UPAs se classificam de acordo com a
populagdo locada na area de abrangéncia de cada unidade, respeitando o nimero minimo de
leitos de observagio e salas de urgéncia conforme demonstra o Quadro 1 (MINISTERIO DA

SAUDE, 2017).

Quadro 1: Classificacdo das UPAs por porte

. " 5 .. Ne min. leitos de |N2min. leitos em sala
Categoria Populagdo da area de abrangéncia . ..
observacao de urgéncia
UPA Porte | 50.000 a 100.000 habitantes 7 2
UPA Porte Il 100.001 a 200.000 habitantes 11 3
UPA Porte Il 200.001 a 300.000 habitantes 15 4

Sala de estabilizacdo Menor que 50.000 habitantes - -

Fonte: (MINISTERIO DA SAUDE, 2017)

As UPAs objeto deste estudo fazem parte do Projeto de reestruturagdo e implantacao da
humanizagdo no fluxo de atendimento de pacientes em UPAs 24 horas, ou, Projeto Lean nas

UPAs 24h. O projeto ¢ uma iniciativa da Universidade Federal Fluminense (UFF) com apoio
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do Ministério da Saude (MS) criado com o intuito de melhorar e acelerar o atendimento ao
paciente (UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE, 2020). De acordo com o Ministério
da Saude (2020), a abordagem Lean traz inimeros beneficios quando implementada nos
atendimentos de emergéncia, assim o projeto Lean nas UPAs se beneficia do uso das
ferramentas Lean para melhoria dos fluxos, atingindo em sua primeira etapa uma redugdo de
39,5% no tempo médio de permanéncia de pacientes em 43 unidades beneficiadas.

Por meio do Projeto Lean nas UPAs sdo cumpridas trés metas: Desenvolver habilidades
organizacionais, apoiar estratégias de gestdo e a condugdo de equipes na reorganizagdao dos
processos e monitorar e apresentar resultados (MINISTERIO DA SAUDE, 2020).

As UPAs beneficiadas com o projeto Lean nas UPAs estdo localizadas em 9 Unidades
Federativas, sendo estas: Ceara, Distrito Federal, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Rio de
Janeiro, Santa Catarina, Sdo Paulo e Tocantins. Destas, 22 UPAs sdo classificadas como Porte
II e 28 UPAs como Porte III, atingindo uma abrangéncia global de 13 milhées de usuarios da
rede publica do pais (MINISTERIO DA SAUDE, 2020).

Neste contexto, com a necessidade de agilidade no fluxo de atendimento do paciente,
frente ao desafio de inovar em um cenario de crise € com pouco investimento, o Karakuri pode
se destacar na reducdo de desperdicios dentro das UPAs, portanto, com o desenvolvimento
deste projeto, buscou-se responder a seguinte pergunta: Como o Karakuri pode promover a

melhoria de fluxos e qualidade nas UPAs?

1.3 OBJETIVO

1.3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho objetiva de investigar evidéncias de aplicagdo do Karakuri e

analisar seus possiveis impactos na Saude, relacionando a reducao de desperdicios.

1.3.2 Objetivos Especificos

Visando alcangar o objetivo geral os seguintes objetivos especificos sdo apresentados:

Estudar o estado da arte sobre o tema Karakuri;
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Identificar e analisar experiéncias de Karakuri ja implementados e reportados na
literatura;

Estudar o desenvolvimento do Karakuri e suas interagcdes em uma planta industrial;

Identificar caracteristicas de solu¢des Karakuri ja implementadas;

Identificar os desperdicios encontrados nas UPAs estudadas;

Propor o desenvolvimento de solucdes Karakuri nas UPAs estudadas.

1.4 JUSTIFICATIVAS

O estudo da aplicacao do Karakuri nas UPAs, portanto, se justifica por sua simplicidade
e potencial de automagdo simples trazendo proposta de melhorias e inovac¢do acessivel no
ambiente de cuidados com a satide ao passo em que contribui para a reducao dos desperdicios
relacionados aos processos.

A Toyota pontua a importancia de processos Karakuri como uma ferramenta
fundamental para a reducao de emissao de CO2 em suas plantas produtivas. Em contrapartida,
apesar de inspirar-se em uma técnica milenar, a implementa¢do no Karakuri ainda ¢ pouco
explorada por outras empresas do setor industrial. Pontua-se também a baixa quantidade de
informacdes académicas disponiveis sobre a técnica. Assim, o estudo também contribuira para
0 aumento de conhecimento tedrico/pratico sobre o tema Karakuri.

Por fim, o projeto contribui para a formac¢ao académica e profissional a ponto que
permitira ao autor a vivéncia da pesquisa e contato com empresas dos segmentos de industrias
e servicos, além de proporcionar a busca por conhecimento de uma técnica ainda a se
popularizar no mercado. Permitindo para isso que diversas disciplinas da graduacao venham a
ser utilizadas como base para a constru¢do do conhecimento necessario para a execugao deste

projeto, tais como engenharia de métodos, gestdo, logistica e qualidade.

1.5 DELIMITACOES
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Dadas limitagdes, o projeto ndo ird englobar fases de aplicacdo das solugdes nas

unidades, tampouco ou disponibilidade fisica da ideia para experimentagao.

1.6  ESTRUTURA DO TRABALHO

Este estudo foi dividido em 6 capitulos, organizados da seguinte forma:

Introducao: Nesta se¢do foi apresentada a contextualizacdo inicial deste estudo, trazendo
informagdes tais como a contextualizagdo inicial, os objetivos (geral e especificos),
justificativas e delimita¢des do estudo.

Revisao da Literatura: Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos que
norteiam o decorrer do trabalho, contemplando os temas: Pensamento Enxuto, Sistema Toyota
de Producao, Os oito Desperdicios, Kaizen, Ferramentas Lean e Sustentabilidade.

Metodologia da Pesquisa: Serdo apresentados os métodos e descritas as etapas
realizadas para chegar-se a conclusao do presente estudo.

Aplicagdo: Neste capitulo, serdo apresentadas as 4 etapas de aplicagdo do presente
projeto: Andlise da Literatura, Estudo de casos correlatos, Anélise de aplicagdo na industria e
Proposta de aplicagdo na saude, incluindo os resultados ao final de cada uma das etapas

Resultados: Os resultados alcangados ao longo deste projeto serdo apresentados neste
capitulo em formato de sintese.

Consideragdes Finais e conclusdo: O estudo ¢ finalizado por uma andlise geral de
aderéncia da técnica Karakuri ao ambiente da UPA, envolvendo possiveis beneficios, além de
recomendacgdes futuras para a implementagao da técnica na rotina das Unidades de Satide. Neste

capitulo também se apresentam as limitagdes e recomendagdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo destina-se a realizar uma revisdo geral dos conceitos que norteardo este
trabalho. Para isto, realizou-se uma revisao da literatura nas principais bases de conhecimento
de engenharia (Scopus, Web of Science e Compendex), além da consulta a contetidos adicionais
encontrados pela busca por assunto no Portal Periodicos Capes. Os conceitos aqui apresentados
serdo utilizados como base de conhecimento para a elaboracao das proximas etapas do projeto.

Assim, serd apresentada a priori uma visao do Sistema Toyota de Produgdo (STP), seus
principios e os oito desperdicios e Sustentabilidade. E em sequéncia, serd apresentada uma
revisdo bibliografica sobre a técnica Karakuri, trazendo uma visao geral de sua historia e

implementagao.

2.1 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

A base do sistema Toyota de producao ¢, segundo Taiichi Ohno (1988), a eliminagao
de desperdicios. Para isso, segundo o autor, dois pilares precisam suportar o sistema, sendo
estes o just-in-time € a autonomacao, que ¢ muito reconhecida também pela palavra jidoka
(automagdo com um toque humano).

O Just In Time, conhecido pela sigla em inglés JIT refere-se a capacidade do processo
de que cada parte necessaria chegue no tempo e na quantidade exata necessaria para aquele
processo (Ohno, 1988). Em seu livro "Sistema Toyota de Produgdo", Ohno menciona que a
aplica¢dao do JIT seria o estado ideal de uma producdo, porém, reconhece a dificuldade em
aplicar o principio em células de produg¢ao com grande niimero de pegas e processos envolvidos,
sendo necessaria para isso uma mudanga no convencional método de gestao.

Da necessidade imediata de um grande numero de pegas no tempo exato necessario para
a producao, proveniente do JIT, surge o conceito de produgdo puxada. Neste conceito, o inicio
do processo ocorre na ultima etapa de produ¢ao de um produto e, entdo, quando o mesmo ¢
entregue ao cliente, um sistema indica que ha necessidade de produzir um novo item. Essa
informacao, ¢ passada de processo em processo pelo kanban (cartdo, em japonés) de indicagao,
garantindo que sempre haja a quantidade minima necessaria para a consecu¢do de um novo

produto no tempo em que o mesmo for solicitado. Ainda segundo Ohno (1988), cada posto de
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uma cadeia JIT € conectado e sincronizado, resultando também em uma redugdo na necessidade
de forca de trabalho gerencial.

O outro pilar do Sistema Toyota de Producgdo (Figura 1) é chamado por Ohno (1988) de
autonomacado, ou jidoka, e refere-se ao principio de fornecer autonomia a maquinas e
operadores. A ideia central do jidoka, ¢ evitar propagacdo de erros e anormalidade que cause
perdas para o todo o processo produtivo. A ideia teve origem da inven¢ao de uma maquina de
tear, produzida por Toyota Sakichi, que parava no instante em que fosse detectado algum erro
em seu funcionamento. De acordo com o autor, parar uma maquina quando hé problemas forca
a consciéncia de todos. Assim, em qualquer processo, deve se ter distingao clara entre operagdes
normais € anormais e contramedidas necessdrias devem ser acionadas para evitar que o
problema ocorra, pois quando um problema ¢ entendido abre possibilidade para melhorias.
Ohno também esclarece que a autonomacgao nao ¢ propria de sistemas automatizados, portanto,
em sistemas manuais e semiautomatizados, também cabe aos trabalhadores apertar o botdo de
parada para interromper a produgdo. Para o autor, a chave deste principio estd em dar
"inteligéncia humana" a maquina e adaptar o simples movimento do operador a maquinas

autonomas.

Figura 1: A casa do Sistema Toyota de Produgao

TOYOTA PRODUCTION
SYSTEM

MAIOR QUALIDADE, MENOR CUSTO, MENOR LEAD TIME

JUST IN TIME JIDOKA

: PARAR E

FLUXO CONTINUO NOTIFICAR
ANORMALIDADES

TAKT TIME

SEPARAR THABALHO|

SISTEMA PUXADO HUMAND E

TRABALHO DAS
MAQUINAS
TRABALHO

HEIJUNKA PADRAO KAIZEN

ESTABILIDADE

Fonte: (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2008)

Hoje empresas em todo o planeta baseiam-se nos ensinamentos de Taiichi Ohno e no
Sistema Toyota de Produg¢dao para melhorias em seus sistemas produtivos. A expressao
Produgdo Enxuta, ou “Lean Production” foi definida pelo pesquisador John Krafcik e

popularizada com o livro “A Maquina que Mudou ao Mundo” (WOMACK, JONES e ROOS,
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1990) ao verificar que o sistema produtivo da Toyota utilizava menores recursos em
comparagao a producdo em massa: mao de obra, espago fisico das plantas, investimentos, horas
de planejamento, estoques e tempo de producdo diminuiam de forma consideravel na nova
abordagem produtiva, resultando em menos defeitos e uma maior variedade de produtos.

O conceito Lean, para Bhanu, Bellur e Kumar (2018), permeia em manter os custos de
producdo os mais baixos possiveis a0 mesmo tempo em que se garante a qualidade. Os
desperdicios ou mura, em japonés, podem ser tomados, segundo o autor, como atividades que
ndo agregam valor ao cliente, segundo o autor, a eliminacao de desperdicios resulta em
diminui¢do de inventarios, melhor qualidade de trabalhos, produtos e servigos aprimorados
levando por sua vez a construir um melhor relacionamento com clientes e fornecedores. Em
suma, a produg¢ao enxuta funciona com um conceito simples, porém vital, de eliminar o

desperdicio e fornecer produtos e servicos de boa qualidade.

2.2 PENSAMENTO ENXUTO

O Pensamento Enxuto ¢ baseado no conceito de produgdo enxuta proveniente do
Sistema Toyota de Producao (TPS). No contexto, segundo Haan, Naus e Overboom (2012), o
Lean se destaca com a filosofia de “fazer mais com menos” e com a grande capacidade de
diminui¢do dos custos por meio da eliminagdo ou reducdo de desperdicios. Segundo os
pesquisadores Womack, Jones e Roos em seu livro, "A maquina que mudou o mundo", a
industria automobilistica japonesa mostra ao mundo sua superioridade na manufatura através
da producao enxuta (WOMACK; JONES; ROOS, 1990).

Segundo Holweg (2007) o Sistema de Produgdo faz a Toyota mais competitiva por meio
de seu desempenho e forca os concorrentes a reaprender. Em seu trabalho, ele pesquisa e
analisa, sumarizando de 1930 ao inicio da conceptualizacdo da producao enxuta em 1990,
terminando com algumas aplicagdes e literatura relevante até o ano de 2006.

De acordo com Engelseth e Gundersen (2018), um dos principais caminhos para o
desenvolvimento no pensamento enxuto ¢ entender o presente com base no passado;
melhorando assim a produgdo futura. A modelagem extensiva e continua de processos € a

analise para reducao de desperdicios preparam o terreno para mudangas incrementais.
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2.3 OS OITO DESPERDICIOS

A eliminacao de desperdicios ¢ parte integral do Sistema Toyota de Producdo. Para
Ohno (1988), ao pensar sobre a eliminacao de desperdicios deve se levar em consideragdo dois
pontos: (1) Melhorar a eficiéncia s faz sentido quando a melhoria esta vinculada a reducdo de
custos; e (2) A eficiéncia deve ser melhorada a cada etapa e, ao mesmo tempo, para a planta
como um todo.

Segundo Ohno (1988), uma verdadeira melhoria de eficiéncia ¢ alcangada quando nao
se produzem desperdicios, ou seja, quando se produz apenas a quantidade necessaria, com a
capacidade de mao de obra necessaria. Assim, a primeira etapa para aplicacao do TPS deve ser
a identificacao completa de desperdicios.

Os sete desperdicios do STP, propostos por Ohno (1988) sdo apresentados abaixo junto
ao oitavo desperdicio proposto por Liker e Meier (2006).

Superproduc¢ao: Produzir itens mais rdpido ou em quantidade maior do que o
necessario. A superproducao, segundo Liker e Meier (2006), da origem a outros desperdicios,
tais como excesso de estoque e aumento nos custos de transporte.

Espera: Operadores ou processos inoperantes em virtude da espera por uma maquina
finalizagdo de etapas do processo, ou falta de ferramentas, suprimentos, informagdes ou pecas.

Transporte: Partes ou produtos movidos de forma desnecessaria. Incluindo
movimentagdo de pecas em processo de um local para o outro, ou movimentacao de materiais,
pecas ou produtos para dentro/fora do local de armazenamento ou entre processos.

Super processamento: Realizar um processo desnecessario, que ndo agrega valor ao
produto ou servico produzido. Liker e Meier (2006) completam a defini¢ao deste desperdicio
incluindo também processamento ineficiente devido a ferramenta e design do produto
inadequados, causando movimento desnecessario e produzindo defeitos. De acordo com o
autor, o “trabalho extra” pode ser uma maneira encontrada dos trabalhadores para gastar o seu
tempo oci0so, ao invés de gasta-lo esperando.

Estoque: Matéria prima, trabalho em processamento (ou WIP, do inglés Work in
Process) ou produtos acabados além do necessario para se ter um sistema controlado. Conforme
pontuam Liker e Meier (2006), o excesso de estoque pode causar obsolescéncia, prazos mais
longos, maiores custos de transporte, armazenamento e atrasos além de esconder problemas na
producao como falhas na cadeia de suprimento, defeitos, tempo de inatividade de equipamentos

e longos tempos de setup.
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Movimentagao: Movimentagdo extra que os colaboradores tenham que realizar durante
uma tarefa e que nao agreguem valor a peca, tais como: estender a mao, procurar, empilhar
caixas no estoque, caminhar, entre outros.

Defeitos: Necessidade de inspecdo, retrabalho ou existéncia de produtos ou partes
defeituosas. Segundo Liker e Meier (2006) a realiza¢ao de retrabalho, substitui¢do e inspecao
indicam desperdicios de movimentagdo, tempo e esforco.

Nao utilizacao do talento humano: Nao utilizacao da criatividade/talento das pessoas:
Temos esta perda quando tempo, ideias, habilidades, melhorias e oportunidades de
aprendizagem ndo sdo aproveitados. O oitavo desperdicio, de acordo com os autores, deve-se
ao ndo engajamento ou a ndo ouvir os colaboradores.

Ao apresentar o oitavo desperdicio descrito acima, Liker e Meier (2006) apontam que a
principal razdo para que Ohno (1988) considerasse os 7 desperdicios criticos se baseia no
impacto que estes causam ao oitavo desperdicio. Os sete desperdicios escondem problemas e
essa omissdo ndo permite que os colaboradores sintam a real necessidade da mudanga e que,
por consequéncia, ndo sejam engajados a pensar. De acordo com o autor, reduzir desperdicios
expde problemas e faz com que os colaboradores possam usar sua criatividade para resolvé-los.

No contexto de globalizac¢do acelerada, segundo Murata et al. (2013), novos problemas
de gerenciamento foram reconhecidos e com eles, necessidades como a transferéncia dos
conhecimentos da gestdo enxuta da industria para outros segmentos. Costa e Filho (2016)
apresentam em seu trabalho uma revisao sist€émica com fim de avaliar a evolucao da literatura
em Lean Healthcare tendo como base 107 artigos pesquisados, os autores também

exemplificam os 8 desperdicios Lean na saude (Lean Healthcare) conforme o Quadro 2.

Quadro 2: Os Oito Desperdicios ¢ Exemplos na Saude

Desperdicio Defini¢do por Ohno (1988) e Liker e Meier | Exemplo na Satde por Costa e Filho
(2006) (2016)

Superproducdo | Produzir mais cedo ou em quantidade maior do | Realizar tratamento desnecessario

que 0 necessario

Espera Operagdes, processos ou trabalhadores | Esperar por uma consulta médica
inoperantes a espera do fim de um processo, falta
de ferramentas, suprimentos, pegas ou

informacao.

Transporte Partes ou produtos movidos de forma | Transferir pacientes entre quartos

desnecessaria
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Super Realizar processo desnecessario que ndo agregue | Preenchimento de fichas e formularios
processamento valor ao produto desnecessarios
Estoque Matéria prima, produtos acabados ou em | Medicamentos em falta ou em excesso

processo além da quantidade necessaria para um | no estoque

sistema controlado

Movimentagdo Movimentagdo extra por parte dos colaboradores | Procura por medicamentos

que ndo agregue valor ao produto final

Defeitos Necessidade de retrabalho ou produtos | Inspecionar trabalho ja realizado a

defeituosos procura de erros

Nao utilizagdo | Perda de tempo, ideias, melhorias, habilidades e | (-)
do talento | criatividade
humano

Fonte: Adaptado de (OHNO, 1988), (LIKER, 2006) ¢ (FREITAS, 2016)

Para Nascimento et al (2018) o pensamento enxuto tem influenciado diversos outros segmentos
de negocios a alcangar os mesmos resultados satisfatorios e se manterem competitivos no
mercado global. Para tanto, convém o estudo, além dos principios do pensamento enxuto, das

ferramentas Lean.

2.4 FERRAMENTAS LEAN

Para facilitar a transicdo da cultura enxuta entre os diversos segmentos, os autores
Murata et al (2013) propdem o estudo de ferramentas modulares Lean tais como o Karakuri, o
Poka-Yoke e a Gestao Visual. Eles indicam que essas trés tecnologias ja demonstram eficacia
em melhorar a capacidade dos sistemas de producdo e fun¢des da cadeia de suprimento sendo
tecnologias compactas e de pouca complexidade. Segundo os autores, o grau de enxugamento
de operacdes ¢ elevado quando utilizadas combinagdes de tecnologias elementares. De acordo
com Page (2014), sistemas modulares aportam o uso da criatividade, contribuindo para a
eliminagdo do oitavo desperdicio Lean. A autora pontua que a importincia de solugdes
modulares Lean esta na flexibilidade relativa a variagdo da demanda, ou seja, a producao deve
se adaptar e se rearranjar a demanda atual. Indtstrias com uma grande carga de trabalho manual
em suas montagens e servicos devem oferecer estagdes de trabalho ergondmicas e flexiveis.

Outro beneficio, segundo a autora, ¢ que as solugdes modulares podem ser personalizadas de
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acordo com a necessidade: pequenas mudangas e alteracdes podem ser feitas permitindo o
exercicio da criatividade.

Segundo Liker (2006), a redugao de custos tem sido uma paixao desde que Taiichi Ohno
criou o STP no chao de fabrica, no entanto, mais do que reduzir custos, a Toyota ¢ movida por

um senso filoséfico de proposito, que se sobrepde a qualquer tomada de decisdo de curto prazo.

2.5 SUSTENTABILIDADE

Segundo Martins et al (2019) o uso do conceito de sustentabilidade tem sido discutido
em diversos ambitos, ocasionando em interpretagdes de acordo com o proposito de cada
pesquisa. Essa transdisciplinaridade torna dificil encontrar uma defini¢do padrdo que abranja
todos as dimensdes da sustentabilidade. O modelo Triple Bottom Line, criado por John
Elkington para medi¢do de desempenho organizacional, separa o conceito de sustentabilidade
em trés dimensoes, sendo estas: Sustentabilidade Ambiental, Social ¢ Economica.

Segundo Calabrese et al (2021), a agenda 2030 das nagdes unidas para o
Desenvolvimento Sustentavel introduzindo um paradigma de sustentabilidade que desafia as
empresas privadas. O documento das Nagdes Unidas, convoca um esfor¢o global pela
sustentabilidade do planeta estabelecendo 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
que se desdobram em 169 metas.

Para Calabrese et al. (2021), o papel do setor privado para se alcancar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel ndo pode ser subestimados uma vez que as organizagdes privadas

podem influenciar stakeholders, mobilizar recursos e inovar.

2.6 ATOYOTA E A SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Em 19 de Abril de 2021, a Toyota publicou um comunicado intitulado “Toyota aims for
carbon neutrality by 2050” (Em tradugao literal: Os objetivos da Toyota para a neutralidade em
carbono em 2050) (TOYOTA MOTOR CORPORATION, 2021) por meio de seu site oficial,
sobre esforcos mundiais da companhia em neutralizar suas emissdes de carbono. No
comunicado, a empresa reafirma o compromisso de reducio de emissdo de CO2 (Didxido de
Carbono) para apoio ao Acordo de Paris, tomando a responsabilidade por meio de pesquisas e

desenvolvimentos de uma linha completa de veiculos elétricos. Além disso, empresa afirma que
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para alcancar a neutralidade de carbono na industria automotiva ¢ necessario integrar politicas
de energias (como utilizagdo de energia renovavel e infraestrutura sustentavel) e politicas
industriais (como subsidios, suporte a fornecedores e sistemas de reciclagem de baterias),
inteirando que se trata de um esfor¢o global, envolvendo todo o ciclo de vida dos veiculos
produzidos. (TOYOTA MOTOR CORPORATION, 2021)

Este esfor¢co ¢ notdvel nos relatérios ambientais da empresa. No relatorio de 2020, a
Toyota (TOYOTA MOTOR CORPORATION, 2020) apresenta 6 desafios globais e os
relaciona aos objetivos de desenvolvimento sustentaveis da ONU, sendo estes:

1. Desafio de Novos veiculos com 0 Emissdo de CO2. Objetivo > Reduzir a média
global de emissoes de CO2 em veiculos novos em 90% comparado com os leveis do ano de
2010. Este desafio esta linkado com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 7
(Promover energia limpa e acessivel) e 13 (Ag¢do contra a mudanga global do clima).

2. Plantas com 0 Emissdo de CO2. Atingir zero emissdes de CO2 em todas as
fabricas até 2050. Além de promover energia limpa e acessivel e agir contra a mudanga global
do clima, este desafio também envolve a promocao da industria, inovagao e infraestrutura (ODS
9).

3. Ciclo de vida dos veiculos com 0 emissdao de CO2: Eliminar todas as emissdes
de CO2 ao longo do ciclo de vida dos veiculos. Este desafio contribui para 0 ODB 12, Consumo
e produgdo responsaveis e 13 Acdo contra a mudanca global do clima.

4. Minimizar e otimizar o uso da agua: Minimizar o uso de agua e gerenciar o
descarte de acordo com as condig¢des locais. Este desafio contribui com o ODS6, 4gua potavel
€ saneamento.

5. Estabelecer uma sociedade e sistemas baseados em reciclagem: Promover a
implantacao global de tecnologias e sistemas de tratamento e reciclagem de veiculos em fim de
vida. Este desafio ODS 9 e ODS 12.

6. Conectar as atividades de conservagdo da natureza além do Grupo Toyota e seus
parceiros de negocios entre as comunidades, com o mundo e com o futuro. Estabelecer uma
sociedade em harmonia ODS 12 e ODS 15.

No desafio de zerar a emissdo de CO2 nos processos de fabricagdo de veiculos, a Toyota
empreende a introdugdo de tecnologias inovadoras e kaizen (melhoria continua) didrio. Neste
cenario, além da utilizagao de energias limpas, simplificar e agilizar os processos de fabricagao
traz uma melhora na eficiéncia do uso da energia, incluindo a otimizagdao de equipamentos e

aproveitamento de calor e energia residual. Além disto, a Toyota se compromete a utilizar todos
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os meios possiveis para reducdo de CO2 e cita em seu relatorio global a utiliza¢do de processos
inovadores chamados Karakuri, que ndo consomem nenhuma fonte de energia elétrica

(TOYOTA MOTOR CORPORATION, 2020).

2.7 KARAKURI

Os bonecos Karakuri sdo os precursores dos robos industriais (IGUCHI et al., 1990). A
historia da robotica no Japao comegou no periodo EDO (1603 em diante), quando surgem no
Japao os primeiros Karakuris, conhecidos como Karakuri Ningyo — tratava-se de bonecos que
realizavam movimentos mecanicos para entreter a uma plateia em apresentagoes teatrais, com
o intuito de animar o publico através de réplicas muito préximas ao movimento humano. Os
Karakuris agiam como rob0s, mas executando apenas movimentos mecanicos, ou seja, sem
utilizacao de energia elétrica, pneumatica ou hidraulica (BHANU et al, 2018)

Segundo Bock (2006), o Karakuri tornou-se um entretenimento popular, permitindo que
seus inventores viajassem o Japao adquirindo fama, como ¢ o caso do inventor Hisahige
Tanaka. Um fato ressaltado pelo autor ¢ que em um dos conhecidos bonecos de Hisashige, o
Karakuri Kyudo (Figura 2), cuja principal funcdo era acertar alvos com flechas, j& existia uma
funcdo de falha, ou seja, por propdsito do inventor, em algumas flechadas o boneco errava o
alvo, fazendo a plateia se divertir. Segundo Bock (2006), essas falhas projetadas mostram como
os japoneses ndo tém medo de mecanismos ou robds, uma vez que sabem que podem projetar

e controlar o desempenho e sucesso da maquina.

Figura 2: Karakuri Kyudo

Fonte: (BOCK, 2006)

De acordo com Bock (2006), os seres humanos sdo propensos a erros por estarem

sujeitos a condigOes de estresse e altas cargas de trabalho, portanto as maquinas ndao podem
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executar nenhuma falha a menos que tenham sido mal projetadas por humanos. No entanto, se
a mecanica for mal concebida, pode aumentar os riscos durante as falhas. Assim, depende do
designer potencializar os beneficios da mecanica para facilitar a vida humana e a riqueza das
sociedades. Um dos bonecos Karakuris mais conhecidos € o servidor de cha, ilustrado na Figura

3, que se movimenta com o peso da xicara, trava apos retirarem a xicara e torna a se mover.

Figura 3: Karakuri servidor de cha

.

Fonte: (BHANU e KUMAR, 2018)

Além de serem comuns no Japao, os mecanismos de Karakuri também se popularizaram
em outros paises, como a China. A carruagem que aponta para o sul (South point Chariot),
representada na Figura 4, ¢ um mecanismo de engrenagens acoplado a um ponteiro que sempre
aponta na mesma direcdo, independente do caminho percorrido pelas rodas. Porém, diferente
dos Karakuris japoneses, que tinham objetivo de entreter, este mecanismo era utilizado como
instrumento de navegacao, guiando as carruagens reais de volta para o paldcio ou ponto de

partida. (SAWIN, 2015).

Figura 4: Carruagem que aponta para o Sul
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Fonte: (SAWIN, 2015)

Segundo Weber (2014), a tecnologia Karakuri consiste em dispositivos que produzem
trabalho com baixa energia e sem utilizar energia elétrica. O autor cita como exemplo a
composicdo de um sistema que incorpore rolamentos, alavancas, pedais e contrapesos com
intuito de movimentar, pela gravidade, caixas de pecas € componentes.

Apesar de sua historia milenar, a tecnologia Karakuri, continua a ser utilizada nos dias

de hoje na industria.

2.8 KARAKURI KAIZEN

O Instituto Japonés de Manutenc¢ao de Plantas (Japan Institute of Plant Maintenance -
JIPM) promove desde 2009 uma exposi¢ao sobre o uso do Karakuri no Japao com o proposito
de trocar conhecimentos entre os fabricantes japoneses que utilizam a tecnologia e, também,
introduzi-la a fabricantes estrangeiros (MURATA et al., 2013). Segundo o autor, o objetivo do
Karakuri na indtstria ¢ automatizar uma operagao objetiva, tornando-a mais facil de ser
executada e aumentando assim a produtividade. Para isso, assim como nos bonecos Karakuri
da época Edo, a tecnologia utiliza mecanismos simples baseado em principios naturais da fisica
tais como: principios mecanicos (alavancas, polias, engrenagens ¢ mecanismos de conexao
cames), hidromecanica, magnetismo, som, 6tica e propriedades fisicas em geral.

O Karakuri como técnica de automacao estd atrelado a 3 principais valores (JIPM,
2019):

1) Baixo custo/ Amigavel ao meio ambiente: O Karakuri utiliza fontes de energia
limpa e gera pouco impacto ambiental, tendo um custo de manuten¢cdo menor frente a outras

técnicas de automacgao.
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2) Cria um ambiente de trabalho confortavel: Permite aos colaboradores olhar e
resolver problemas do seu ambiente de trabalho, tornando-o mais ergonémico.

3) Desenvolve talentos humanos: de acordo com o JIPM (2019), ao incorporar o
Karakuri, os trabalhadores sdo capazes de criar suas proprias solugdes, o que os torna capazes
de realizar autorreparo. Pelo método da tentativa e erro, os trabalhadores se motivardo a fazer
o melhor, evoluindo a solucao Karakuri e proporcionando uma sensagao de realizacao. Assim,
as tarefas ficam mais faceis, beneficiando todo o time e incentivando a pratica do Karakuri.
Segundo o instituto, esses passos levam a construcao do chamado ciclo de motivacao Karakuri,

que foi traduzido na Figura 5.

Figura 5: Ciclo da Motivacao Karakuri
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Fonte: Adaptado (YOUTUBE, 2019)

Ainda segundo JIPM (2019), e em consonancia com Ohno (1988), o primeiro passo para
a realizagdo do Karakuri ¢ a observagao dos problemas existentes no ambiente de trabalho,
atentando-se a trés perspectivas: desperdicio (por meio de acdes desnecessarias existentes),
desnivelamento ou irregularidade (agdes e conteudos irregulares) e esforgos irracionais (realizar
trabalho fisico pesado, tomar posturas irracionais, trabalho que necessita atengao, entre outros).
Estes trés pontos de vista constituem o que o instituto reconhece como Ponto de Vista do

Karakuri Kaizen (Figura 6).

Figura 6: Ponto de vista do Karakuri Kaizen
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Fonte: Adaptado (JIPM, 2019)

DESNIVELAMENTO
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ESFORCOS
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O Karakuri se beneficia da forca humana, pressado, peso, flexibilidade, momentos entre

outros como fonte de energia limpa que somados a simples dispositivos mecanicos (como

polias, engrenagens, alavancas e rolamentos) permitem que as praticas sejam bem

implementadas nos ambientes de trabalho.

2.9 MECANISMOS E MAQUINAS SIMPLES

Segundo Norton (2010), “Um mecanismo ¢ um sistema de elementos unidos e

organizados para transmitir movimento de uma maneira apropriada”. De acordo com Bhanu e

Kumar (2018) a maior parte dos elementos de uma maquina sdo feitos de mecanismos basicos

como alavancas, cames, eixos, rolamentos, molas, engrenagens, polias e manivelas, que

desempenham um papel vital ao converter e transmitir energia de uma fonte para a maquina

transformando-a em movimento.

De acordo com Nascimento et al. (2019), maquinas simples como polias, alavancas,

prensas hidraulicas ou até mesmo planos inclinados, apresentam como fun¢ao diminuir o valor

da forca necessaria para executar uma determinada tarefa, permitindo um menor esforgo

humano. Em consequéncia, no funcionamento do Karakuri, essa vantagem mecanica melhora

os fatores ergonomicos auxiliando também na redugao de gastos energéticos.

1. Plano Inclinado:
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Trata-se de uma superficie que liga um ponto mais alto a um ponto mais baixo (Figura
7). O plano inclinado, através da lei de conservacao de energia, transforma a energia potencial
gravitacional do objeto em queda (referente ao seu peso e altura da posi¢ao inicial) em energia
cinética, garantindo-lhe o movimento e aceleragdo proporcional ao angulo de inclinagdo do
plano. Assim, a forga gravitacional, torna mais facil a movimentagdo do objeto
(NASCIMENTO et al, 2019). Segundo Prater (1994), o plano inclinado permite aplicar uma
pequena forga a uma distdncia maior ao se elevar uma carga. O funcionamento do plano
inclinado ¢ influenciado pelo atrito referente a superficie do plano. Superficies mais lisas e com
o atrito menor, proporcionam menos resisténcia a descida ou subida do objeto por um plano
inclinado. Alguns exemplos de utilizagao do plano inclinado sdo: carga e descarga de malas em

avioes através de rampas de carga e rampas de acessibilidade.

Figura 7: Plano Inclinado

Fonte: Do autor

A Equagdo 1 demonstra que quanto maior o comprimento da rampa (L) menor o
esforco (F) necessario para se erguer um objeto de peso (P) a uma altura (h) do plano.

Pt
= W

2. Rolamentos:

De acordo com Prater (1994), um rolamento (Figura 8) ¢ um suporte e guia que carrega
um objeto ou parte de uma maquina, mantendo a relacdo entre as pecas moveis e as
estaciondrias. Segundo o autor, os rolamentos podem ser utilizados de forma a minimizar o
atrito de planos, diminuindo o esfor¢o necessario para locomog¢ao de um objeto. Isso acontece

pois o atrito de rolamento ¢ sempre menor do que o atrito de deslizamento devido a diminui¢ao



34

de contato da superficie com o corpo do objeto. Um exemplo pratico desta aplicacdo € o

rolamento de cargas para construcdo das piramides.

Figura 8: Rolamentos

Fonte: Do autor

3. Alavancas:

Uma alavanca ¢ uma maquina simples formada por uma barra de transmissao de esfor¢o
e um ponto de apoio fixo, denominado fulcro (representado na Figura 9 como um tridngulo).
Segundo Bhamu e Kumar (2018) uma alavanca pode ser utilizada para multiplicar a forga

mecanica aplicada ou alterar a direcao de aplicagdo da forga.

Figura 9: Alavancas
'

¢

Fonte: Do autor

Quanto maior o brago (L) de aplicagdo da forca, menor sera o esfor¢o necessario (F)
para se levantar um objeto de peso P, a uma distancia | do ponto de apoio, conforme Equacao

2).

F=2te
=7 @

4. Polias:
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Segundo Prater (1994), uma polia (Figura 10) ¢ uma roda com um sulco que gira pela
acdo de uma corda. Uma Polia fixa pode mudar a direcdo de um esfor¢o, enquanto uma polia
movel muda a intensidade da forga aplicada. Um arranjo de diversas polias garante maiores

vantagens mecanicas.

Figura 10: Polias

Fonte: Do autor

S. Engrenagens:

Consistem em rodas giratorias com dentes (BHANU E KUMAR, 2018) capazes de
alterar a direcdo, a velocidade ou a intensidade da forga aplicada, podendo também ser
utilizadas para gerar movimento circular ou fazer mover uma correia dentada (PRATER, 1994).
Segundo o autor, as engrenagens (Figura 11) podem ser divididas em internas ou externas de
acordo com os posicionamentos dos seus dentes, € em helicoidais ou retas de acordo com a

direcdo de corte e movimentagdo de seus dentes.

Figura 11: Engrenagens

Fonte: Do autor
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6. Cames:

Enquanto as engrenagens geram movimentos circulares, os Cames (Figura 12) t€ém
formato irregular e podem ser utilizados para movimentar hastes para cima e para baixo e de
forma geral, modificar o movimento mecanico de acordo com o seu formato e aplicagdo. Para
Prater (1994), eles podem controlar outras unidades mecanicas, sincronizar ou travar duas ou
mais unidades de engate. Um exemplo comum de aplicacdo de cames € a sincronizacao de

movimentos de abertura de valvulas de escape e admissao em motores de automoveis.
Figura 12: Cames

Fonte: Do autor

7. Cremalheira:

Cremalheiras, representadas na Figura 13, sdo correias dentadas que quando engrenadas
transformam o movimento de rotagdo em um movimento horizontal ou vertical, redirecionando

os esforgos. A engrenagem que movimenta a cremalheira ¢ chamada pinhao (PRATER, 1994).

Figura 13: Cremalheira
o,

Fonte: Do autor

As empresas encontram no Karakuri diversos beneficios como economia de energia,
redu¢do das emissdoes de carbono, melhorias ergondmicas e uso da criatividade dos
funciondrios. A iniciativa global da Toyota de treinar seus funciondrios em Karakuri Kaizen ao
redor do mundo envolve equipes para propor solucdes e implementa-las em suas linhas de

trabalho (ALVES, 2021). De acordo com o autor a Toyota considera 3 niveis de Karakuri:
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1) Os Karakuris de nivel 1 realizam movimentos basicos, sdo de facil concepcao e
melhoram a ergonomia dos trabalhadores que executam os processos de trabalho. Exemplo:
plano inclinado com contrapesos para reposicao de pecas

2) Karakuris de nivel intermediario realizam mais de um movimento e além de
melhorar a ergonomia, diminuem o tempo de execucao dos processos. Neste tipo de Karakuri,
0 mecanismo realiza parte de uma movimentacao que o colaborador realizaria como parte de
seu trabalho antes da implementa¢do. Exemplo: estrutura guia para movimentacao de pecas
pesadas com retorno automatico a posi¢ao inicial.

3) Os Karakuris de nivel 3, ou avangados, sdo mais elaborados e permitem trabalhar
em conjunto com a automagdo. Para desenvolver Karakuris de nivel 3 € necessario o suporte da
engenharia. Seu resultado ¢ a independéncia dos processos, ou seja, eliminar a necessidade de
acdo humana. Exemplo: O posicionamento de um veiculo auto guiado libera um freio que

aciona um Karakuri e executa o abastecimento da linha.

2.10 QUALIDADE ATRATIVA E O METODO KANO

Herzberg, Mausner e Snyderman (2017), com base em eventos reais relatados por
trabalhadores analisaram que embora um ambiente de trabalho gere descontentamento, a
melhoria das condigdes ndo resulta de forma direta em melhoria. No entanto, a satisfacao
aumenta com fatores intrinsecos ao trabalho como realizag¢des, reconhecimento e desafios. Com
base nesta observacao, Herzberg propds a teoria de dois fatores, ou teoria dos fatores higiénicos
e motivacionais abordando a motivac¢ao e satisfacao dos trabalhadores.

Witell, Lofgren e Dahlhgaard (2013) citam que a teoria dos dois fatores foi a base para
que Kano desenvolvesse o conceito de qualidade atrativa e obrigatéria, apontando também que
desde a sua introdu¢ao na academia, a teoria da qualidade atrativa e a metodologia Kano tém
sido aplicada em empresas como um método para entender as necessidades de clientes,
permitindo explicar os papeis que os diferentes atributos da qualidade, ligada a um determinado
produto ou servigo, desempenham para um cliente.

Segundo Oliveira (2017) a ideia chave do modelo de Kano ¢ capturar e analisar a voz
do cliente e utiliza-la como fonte de informagdes para o processo de desenvolvimento de

produtos e servigos, entendendo as expectativas do usudrio.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

No presente capitulo se apresenta a metodologia utilizada para a realizagdo deste
projeto, sendo provido entendimento de como cada etapa do projeto contribuira para alcangar

o objetivo geral.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa tem enfoque qualitativo, uma vez que
pretende analisar de maneira qualitativa as varidveis necessarias para a introducao do Karakuri
nas Unidades, serdo analisados também os critérios quantitativos, com base na analise
quantitativa dos questionarios aplicados e desperdicios associados a literatura e as unidades de
saude.

Um estudo extensivo sobre aplicagcdes do método Karakuri foi realizado para obter uma
visdo detalhada sobre o assunto. Como se trata de um assunto pouco explorado na literatura e,
a fim de captar o maximo possiveis de informagdes de descricao e aplicagdo do método propde-
se a realizacdo de uma pesquisa aplicada, qualitativa e descritiva.

Para que tanto contribui¢des da indistria quando da academia (aplicagdes praticas ja
contempladas em artigos) sejam consideradas, utilizou-se dois diferentes tipos de coleta de
dados: pesquisa bibliogréfica e aplicagao de questiondrio. Segundo Provdanov e Freitas (2013),
a coleta de dados de observacao direta extensiva, como os obtidos através de questiondrios,
gera dados primarios. Assim chamados por serem dados de primeira mao, colhidos de forma
direta pelo trabalho do pesquisador ao passo em que a pesquisa bibliométrica, ¢ realizada tendo
como fontes como jornais, registros e periodicos e gera dados de pesquisa secundarios. Como
forma de condensar os dados primdarios e secundarios obtidos, serdo apresentados casos
correlatos da aplica¢do de Karakuri que servirao de base para a proposta de solucao final. Em
paralelo, a analise de desperdicios associados as unidades de saude trara aspectos internos da
organizacdo a serem discutidos para analisar se o método Karakuri possui aderéncia para

aplica¢dao no ambiente de satde publica.
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3.2 ETAPAS DO PROJETO

Visando expor as atividades executadas durante as fases da metodologia, apresenta-se a

Figura 14.

Figura 14: Etapas da metodologia da pesquisa
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Fonte: Adaptado de (FREITAS, 2016) (FREITAS, 2017)

As fases estruturadas que constituem a metodologia da pesquisa s@o descritas abaixo:

Fase 1 — Andlise da literatura: Traz um levantamento e analise da literatura existente
sobre o tema Karakuri, considerando as sub etapas: (i) Levantamento da bibliografia, (ii)
Andlise estatistica da pesquisa, (iii) Levantamento dos desperdicios encontrados. Esta fase
objetiva conhecer o estudo da arte sobre o tema Karakuri, provendo também referencias tedricas
para a constru¢do do conhecimento ao longo do projeto.

Fase 2 - Estudo de casos correlatos: Esta fase aborda 9 casos correlatos encontrados na
literatura levantada no passo anterior através das (i) Apresentacao dos casos correlatos e (ii)
Analise dos casos correlatos. Nesta fase serd possivel identificar e analisar experiéncias de
Karakuris ja implementados e reportados na literatura estudada.

Fase 3 - Anélise de aplicagdes na industria: Esta fase compreende quatro etapas, sendo:
(i) Visita técnica a empresa, (ii) Construcao dos questionarios, (iii) Aplicagdao dos questionarios
e (iv) Analise dos dados coletados. Objetivando visitar e estudar o desenvolvimento do Karakuri
e as interagdes em uma planta Industrial.

Fase 4 - Analise dos kaizens (UPAs) e Proposta de Solu¢ao Karakuri nas UPAs: Nesta
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fase analisou-se a ocorréncia e reporte dos 8 desperdicios Lean nas Unidades de Pronto
Atendimento estudadas. Isso foi possivel através de (i) levantamento dos desperdicios nas
Unidades estudadas e (ii) compilacao e analise dos 8 desperdicios encontrados nas unidades.
Fase 5: A analise da aderéncia da técnica Karakuri a saude ¢ realizada analisando os
dados obtidos nas 4 etapas anteriores por (i) formulagdo dos resultados e (ii) estruturacao das

conclusodes da pesquisa.

3.3 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Nesta primeira etapa da pesquisa, tendo como objetivo do projeto definido em analisar
a aderéncia do método Karakuri para sua implementagao no ambiente de cuidados com a saude,
um levantamento da literatura existente sobre o Karakuri foi conduzido identificando, um total
de 85 artigos encontrados nas bases de dados Scopus, Compendex, Web of Science, Taylor and
Francis. Em seguida, foi incluido um artigo proveniente da busca por assunto no portal
Periodicos Capes. Esta analise originou arcabouco tedrico sobre o historico do Karakuri, casos
de aplicacgdo e defini¢cdes destacadas pelos autores. Os artigos foram obtidos através da pesquisa
usando o termo “Karakuri” nas bases supracitadas. Para assegurar resultados atuais, esta etapa
delimitou-se a artigos publicados nos ultimos 20 anos. Cabe ressaltar que uma busca prévia
pelos termos “Karakuri” E “health*” nao retornou resultados para nenhuma das bases em
questao e, por isso, optou-se pelo uso do termo “Karakuri”, tornando a pesquisa possivel.

Tendo em vista os objetivos do estudo e a variedade de registros identificados,
restringiu-se a pesquisa aos tipos de documento: artigos e documentos de conferéncias. Esta
escolha, foi feita de modo a abranger um maior nimero de registros sem colocar a prova a
qualidade. Desta restri¢ao, resultaram 86 documentos. Apos removidos os registros duplicados
(n=17), resultando em 69 documentos a serem analisados na etapa de triagem. Entdo, iniciou-
se uma etapa de triagem para selecionar apenas os documentos relevantes a pesquisa. Pela
nomenclatura Karakuri estar ligada a historia do Japao no que se refere a arte e robdtica (o
termo ¢ proveniente de uma técnica milenar de construgdo de bonecos autdbmatos que também
sdo considerados os percursores da robdtica moderna), foram aplicados filtros nas diversas
bases eliminando registros referentes a historia da arte Karakuri e artigos referentes a historia
dos robds, totalizando 39 artigos excluidos nesta etapa. Com um total de registros elegiveis de
16 documentos, foram adicionadas 2 teses de fontes externas, gerando a nossa amostragem final

de 19 documentos sobre o Karakuri. As etapas da pesquisa bibliografica realizada sao ilustradas



na Figura 15 abaixo.

Identification

:

Figura 15: Processo de Selecao de Artigos

Records identified in

Reports from outside
sources, assessed for
eligibility (n = 3)

Duplicated Records
(n=86) (n=17)
Records screened Records excluded
(n=69) (n=14)
Articles assessed for Articles excluded with
eligibility r
(n =55) (n=39)
Records sought for
recovery (n = 16)
Selected articles
(n=19)

selinal

Fonte: Adaptado (MOHER,2009)

Tais registros foram analisados conforme segue.

42
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4 APLICACAO

Neste capitulo apresentam-se as etapas de aplicagao dos métodos apontados no capitulo
anterior para a consecucao dos objetivos especificos definidos e com o intuito de embasar a

realizacdo das proximas etapas.

4.1 ANALISE DA LITERATURA

4.1.1 Andlise estatistica da pesquisa

A partir da anélise bibliografica, alguns pontos relativos aos artigos selecionados foram
analisados, entre estes: ano de publicagdo, fonte de publicacdo e tipo de abordagem.
Distribui¢ao de registros por ano de publicagao:

No Grafico 1 apresenta-se a distribui¢do dos registros por ano de publicacao.

Grafico 1: Distribui¢ao de Registros por ano de publicagdo

janEnnEng

2001 2010 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ano de publicagdo

Fonte: Do autor

Tipo de fonte de publicagao:
No Grafico 2 pode-se perceber que a quantidade de trabalhos em congressos e artigos
cientificos analisadas ¢ muito proxima, sendo, 53% de trabalhos publicados em congressos e

47% de artigos cientificos publicados em periodicos.
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Grafico 2: Distribui¢do de registros por tipo de fonte de publicacao

r

Categoria

I Artigos Cientificos

B Trabalhos em Congresso

Fonte: Do autor

Tipo de abordagem de pesquisa utilizada:

Foi realizada leitura dos resumos e titulos das publicacdes a fim de categorizar os
documentos selecionados pelo tipo de abordagem utilizada entre estudo teoérico (analises
teoricas) ou estudo de caso (que abordem casos de aplicagdo da técnica Karakuri). O resultado
da andlise pode ser visto no Grafico 3 abaixo. 70,6% dos documentos apresentam relatos da

aplicacdo do Karakuri.

Grafico 3: Distribui¢ao de registros por tipo de abordagem utilizada

Categoria
[ estudo de caso
B estudo tedrico

Fonte: Do autor
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Com base nos resultados apontados pelo grafico, no proximo topico sera realizada uma

analise detalhada dos desperdicios associados aos artigos em questao

4.1.2 Levantamento dos Desperdicios Encontrados na Literatura

Com base nisso, foram analisados 19 artigos a procura de evidéncias a respeito da

eliminagdo dos 8 desperdicios Lean (citados na sessdao 2.3). Em apenas dois dos artigos

analisados nao foi encontrada nenhuma referéncia a eliminacao de desperdicios com a aplicagao

do Karakuri (RIEGR E MASIN, 2018) (MASIN E RIEGR, 2017), ambos tratam de estudos

fisico-mecanicos e matematicos de um exemplo de aplicacdo do Karakuri. Os resultados desta

etapa da analise sdo descritos no Quadro 3 abaixo. Cabe ressaltar, que as justificativas expostas

entre aspas sao trechos retirados das referéncias em questao e traduzidos para este trabalho em

tradugdo livre a cargo da autora.

Quadro 3: Oito desperdicios associados a Literatura

Referéncia Justificativa(s) Desperdicios
[1] Prasetyawan e | "O operador nao necessita se movimentar ou locomover”; | defeitos, transporte,
Agustin (2020) “A implementacdo permitira ao Sistema trabalhar coma | movimentacdo, ndo utilizar o

sabedoria e criatividade de todos” Os autores também
apontam diminuicdo de defeito (evitar que a mistura
queime).

talento humano

[2] Anggrahini,
Prasetyawan e
Diartiwi (2020)

"Neste caso, o Karakuri elimina o desperdicio na forma de
energia do trabalhador e tempo necessario para manuseio
de materiais”.

movimentagdo, espera e
transporte

[3] Riegr ¢ Masin
(2020)

No estudo de caso, os autores apontam “diminui¢ao de
movimentagdo e transporte”.

movimentagao e transporte

[4] Tan, Bin e Bin
(2020)

“Isso nao apenas reduzira o trabalho associado ao
movimento da bandeja de cultivo e melhorara a eficiéncia
de uso do espaco da fabrica da planta”.

movimentagao, transporte

[5] Madisa, Taib e
Reza (2019)

“Karakuri tem como objetivo reduzir ou eliminar o
desperdicio, como a movimentacdo (...). Portanto, ao
reduzir o tempo de atividades sem valor agregado, (...)
melhorard a produtividade.”.

espera, movimentagao

[6] Yamamoto,
Sandstrom e

“Karakuri kaizen fornece aos funcionarios oportunidades
de exercer sua criatividade para construir suas proprias

ndo utilizagdo do talento
humano

Munoz (2018) solugdes de melhoria”.
[7] Kit, Olugu e “A implementac¢do de 3 racks de fluxo Karakuri eliminou | movimentacao, transporte,
Zulkoffli (2018) movimento, transporte e espera sem valor agregado”. espera

[8] Sawaguchi
(2017)

a autora enfatiza a relagdo de criatividade e trabalho em
equipe promovida pelas técnicas kaizen, como o Karakuri

ndo utilizagdo do talento
humano

[9] Masin e Riegr
(2016)

“O Karakuri tem potencial para utilizagdo a fim de
resguardar energia e esforgos humanos.”; “comprovou-se

efetividade em transportar objetos, tornando o manuseio

Nao utiliza¢do do talento
humano, movimentagao,
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de cargas mais simples e sem necessidade do esforco
humano.”

[10] Rani et al.
(2015)

“O Karakuri foi desenvolvido para manuseio dos
materiais e ¢ utilizado com o objetivo de tornar as
operagdes mais faceis e aumentar a produtividade (...)”.
Apontam “reducéo de tempo de ciclo, redug@o de tempo
de parada de maquina e reducdo de retrabalhos por falta
de energia elétrica”.

espera, movimentagao,
transporte, defeitos/retrabalho

[11] Katayama et

segundo o autor, “diversos estudos indicam que as

espera, movimentagao,

o gasto de capital e diminuir tempos gastos com
reconfiguragdo de linhas produtivas, além de facilitar aos
trabalhadores o contato com o seu lado criativo”.

al. (2014) tecnologias visuais modulares como o Karakuri, permitem | transporte
aumentar a capabilidade do sistema de produgdo e varias
funcdes do sistema de cadeia de suprimentos”.
[12] Weber (2014) | O Karakuri como tecnologia modular, “permite minimizar | espera, ndo utilizacao do

talento humano

[13] Murata e K
(2010)

“O uso de técnicas de kaizen, como o Karakuri, quando
rotineiras e fomentadas pela gestdo, possibilitam que os
trabalhadores mostrem sua criatividade e desenvolvam

muitas ideias para melhorar o seu trabalho”.

ndo utilizagdo do talento
humano

[14] Riegr e Masin | O autor trata de calculos nao abordando os beneficios da | N/A
(2018) aplicagdo.
[15] Masin e Riegr | O autor trata de calculos nao abordando os beneficios da | N/A
(2017) aplicagdo.

[16] Matsudaira
(2010)

O autor pondera de maneira geral a respeito de que o
método Karakuri € capaz de promover a eliminagdo de
desperdicios, e informa na situagdo especifica em que um
mecanismo Karakuri auxilia no movimento de
tombamento de caixas, diminuindo a necessidade de
movimentos desnecessarios e transporte por parte dos
operadores.

Movimentagdo, transporte

[17] Kijima et al
(2001)

O autor detalha na conclusao de seu trabalho que o
método de Karakuri permite prototipagem e ajustes
rapidos quando forem necessarios, diminuindo a espera
por disponibilidade do equipamento.

espera, ndo utiliza¢ao do
talento humano

Kumar (2018)

pode ser significativo se considerado o tempo sem valor
agregado que um operador gasta no manuseio dos
residuos.”

[18] Shamsudin et | “Para mitigar o desperdicio de movimentagdo, o método | Movimentagdo
al Karakuri traz dicas e truques como uma solugdo de

manufatura eficiente nas fabricas” Autores também

apontam que o “uso do Karakuri diminuiu o uso de

maquinas ou acessorios”.
[19] Bhanu and “O manuseio de residuos ¢ negligenciado nas industrias e | Movimentacao

Fonte: Do autor

O Grafico 4 relaciona os desperdicios mais citados como eliminados

apos a

implementac¢ao da técnica Karakuri nos artigos analisados. A partir do grafico, ¢ possivel

perceber que, segundo os autores, os desperdicios mais eliminados, foram em respectivo:

excesso de movimentagao, transporte, espera, ndo utilizagdo do talento humano e defeitos.
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Grafico 4: Grafico de Pareto de desperdicios associados a Literatura em Karakuri

Grafico de Pareto de Desperdicios associados a Literatura em Karakuri
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Fonte: Do autor

Com a separagdo de artigos entre estudos de caso e artigos teoricos, analisou-se em

detalhes no proximo topico os 12 estudos de casos correlatos encontrados na literatura estudada.

4.2 ESTUDO DOS CASOS CORRELATOS

Os estudos de caso selecionados foram analisados visando responder aos 7

questionamentos abaixo, baseados na ferramenta SW2H:

1.

NS R W

O qué? Titulo do Karakuri abordado

Quem conduziu a agdo para implementacao do Karakuri?

Onde? Qual foi o segmento da industria beneficiado com a solugdo?
Quando? Qual foi o ano de aplicagdo da técnica?

Por qué? Quais foram as justificativas citadas para o uso da técnica?
Como funciona o dispositivo?

Quanto? Qual foi o custo da implementa¢do do Karakuri em questao?

Os questionamentos serao respondidos para cada uma das aplicagdes em forma de texto,

como apresentacao dos casos correlatos, e serdo abordados através de exposicao das estatisticas
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ao final deste topico. Ressalta-se que, dos 12 documentos selecionados, 4 referem-se a0 mesmo
caso pratico, sendo estes: [3] (RIEGR ¢ MASIN, 2020); [9] (MASIN e RIEGR, 2016); [14]
(RIEGR e MASIN, 2018) e [15] (MASIN e RIEGR, 2017), que foram analisados em conjunto

como o caso correlato C. Portanto a seguir, apresenta-se a analise dos 9 casos correlatos.

4.2.1 Caso Correlato A

[1] Prasetyawan, Agustin e Anggrahini (2020) apresentam em seu estudo uma solugao
Karakuri aplicada ao setor alimenticio chamada de “Esteira transportadora de preparo alimentar
a alta temperatura”, o caso foi conduzido pela engenheira industrial ligada ao processo de
fabricagdo, que justifica a escolha da técnica pela capacidade de aumentar a produtividade,
diminuir os custos, tornar o processo mais facil de operar e mitigar riscos de seguranga para os
trabalhadores. O mecanismo funciona por meio da energia potencial gravitacional (peso da
mistura alimentar) somado a energia mecanica proveniente de uma maquina no processo
anterior, a panela com o preparo desliza pela esteira através de rolamentos, garantindo o traslado
da mistura a proéxima estagdo. Os autores apontam que a melhoria apresentou baixo custo de
implementagao, apesar de nao se aprofundar em detalhes financeiros. A Figura 16 demonstra a

aplicacdo deste Karakuri.

Figura 16: Karakuri esteira transportadora de preparo a alta temperatura

Fonte: (PRASETYAWAN, AGUSTIN e ANGGRAHINI, 2020)

4.2.2 Caso Correlato B
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[2] Anggrahini, Prasetyawan e Diartiwi (2020) apresentam o caso de uma Esteira
transportadora para alimentacao e retirada de assadeiras de um forno industrial. O caso, também
ligado a industria alimenticia foi conduzido pelo engenheiro industrial atrelado ao processo de
fabricagdo e a escolha da técnica Karakuri baseou-se em aumentar produtividade e otimizar o
tempo de trabalho dos unicos dois profissionais da fabrica, evitando movimentos
desnecessarios e permitindo que os mesmos se ocupem de outras atividades. A energia utilizada
pelo Karakuri é proveniente da energia potencial gravitacional (peso da assadeira). A assadeira
¢ colocada em uma plataforma, que "abaixa" com seu peso ¢ a transfere para a primeira parte
da esteira com destino a um forno automatizado. Apds o tempo de cozimento, o forno libera a
assadeira no outro trecho da plataforma levando a assadeira até a proxima etapa de producao.
O Karakuri deste caso ¢ construido por aluminio, tubos PVC, rolamentos entre outros que

garantem o baixo custo da técnica (Figura 17).

Figura 17: Karakuri esteira transportadora

Fonte: (ANGGRAHINI, PRASETYAWAN e DIARTIWI, 2020)

4.2.3 Caso Correlato C

[3] Riegr e Masin (2020) descrevem a constru¢do de um prototipo de “Carrinho para
transporte interno de pegas entre 2 estagdes de trabalho” dentro do setor industrial agricola
justificando o uso da técnica pela economia de energia e esfor¢o humano gerada. O carrinho
(Figura 18) se beneficia da gravidade proveniente do peso da massa a ser transportada, que
libera um mecanismo de freio e permite a movimentacao até que outro mecanismo de freio pare
o sistema nas rodas opostas. Quando retirado o peso, o carrinho regressa a sua posic¢ao inicial.
Os autores ndo mencionam os custos para producao da solucdo, porém utiliza materiais de baixo

custo para a prototipagem.



50

Figura 18: Karakuri Carrinho para locomogao de pecas entre duas estacdes
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Fonte: (RIEGR ¢ MASIN, 2020)

4.2.4. Caso Correlato D

[4] Tan, Bin e Bin (2020) estudam em seu artigo um “Rack de fluxo Karakuri com
sistema irrigador acoplado” a ser instalado em uma fazenda vertical (Industria agricola). O
estudo ¢ conduzido por engenheiros visando reduzir dependéncia de mao de obra associada a
movimentagdo das bandejas de cultivo, melhorar a eficiéncia de uso do espago e layout, e
possibilitar a implementac¢ao de robdtica cartesiana de maneira simples e econdmica. A solugio
proposta trata-se de um plano inclinado dotado de rolamentos que movimentam e fornecem
atrito conforme necessario as bandejas de plantas. A estrutura (Figura 19) conta também com
um mecanismo de alocacdo de bombas para irrigagdo do cultivo. O autor ndo aborda valores,
no entanto justifica que a escolha do método se deve ao baixo custo relativo a outras

automacoes.
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Figura 19: Karakuri rack de fluxo com sistema irrigador acoplado

Fonte: (TAN, BIN e BIN, 2020)

4.2.5 Caso Correlato E

[5] Madisa, Taib e Reza (2019) analisam a aplicacdo do “Mecanismo Karakuri para
troca de bobinas”, a melhoria foi conduzida pela equipe de engenharia da fabrica, com feedback
dos trabalhadores da industria de manufatura de cabos. O uso do Karakuri no projeto se justifica
como maneira de melhorar o design de estagcdes de trabalho, aumentar produtividade, reduzir
tempo de ciclo, diminuir tempo de atividades que nao agregam valor e melhorar ergonomia do
ambiente de trabalho. O autor ndo detalha o funcionamento do Karakuri implementado,
focando apenas nos beneficios atingidos. Pela imagem antes/depois e pelo texto complementar
¢ possivel verificar que o mecanismo incorporado elevou a postura dos trabalhadores, atuando
no sistema de reposi¢ao de bobinas, onde hé presenca de uma alavanca e rolamentos, indicando
que a energia que move o sistema Karakuri em questao (Figura 20) ¢ a energia mecanica. Os

autores apontam o Karakuri como uma técnica de baixo custo, porém nao detalham os mesmos.
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Figura 20: Karakuri para troca de bobinas

Fonte: (MADISA, TAIB e REZA, 2019)

4.2.6. Caso Correlato F

[7] Kit, Olugu e Zulkoffli (2018) propde em seu estudo o uso de Racks de fluxo
Karakuri em uma industria de manufatura de lampadas. A andlise foi conduzida por
engenheiros atrelados ao processo de fabricacdo com o intuito de eliminar operagdes sem valor
agregado, auxiliar na reducdo de tempos e no balanceamento de linha produtiva. A energia
mecanica chega ao Karakuri (Figura 21) pelo acionamento de um pedal, que a transforma em
energia potencial, permitindo que a caixa de insumos vazia seja substituida por uma caixa de
insumos cheia para o abastecimento do posto de trabalho. Para o deslize das caixas sdo
utilizados rolamentos em um plano inclinado. Um sistema de alavanca ¢ utilizado no pedal de
acionamento. O autor ndo aborda custos especificos para implementagao da técnica, no entanto
informa que a aplicacdo nos sistemas de transporte e abastecimento se justifica frente ao custo

de outros meios de automagao.
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Figura 21: Karakuri Racks de fluxo
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Fonte: (KIT, OLUGU e ZULKOFFLI, 2018)

4.2.7 Caso Correlato G

[10] Rani et al. (2015) apresentam o caso aplicado da Unidade de tombamento Karakuri
(Figura 22) proposta e colocada em pratica pelos operadores e engenheiros de pesquisa e
desenvolvimento. O uso da técnica aplicada na indistria de manufatura ¢ justificado para
eliminar a necessidade de energia elétrica do sistema (relativo a custo e falhas no fornecimento).
O novo sistema de tombamento funciona com a forga gravitacional. Nao houve custo
substancial na implementa¢do do Karakuri, uma vez que um equipamento que ja funcionava

com energia elétrica passou por ajustes para se tornar uma soluc¢ao Karakuri

Figura 22: Karakuri Unidade de tombamento
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Fonte: (RANI et al., 2015)

4.2.8 Caso Correlato H

[16] Matsudaira (2010) cita a aplicagdo da técnica de automag¢do mediante um
“Equipamento de transferéncia de pecas” proposto pelo time multifuncional de automacao da
fabrica (industria automobilistica). O uso da técnica se justifica pela diminui¢do do esforgo
humano e aumento de seguranga laboral proporcionada aos trabalhadores. A aplicacdo da
técnica Karakuri ocorre em um tubo, que utiliza a energia gravitacional e movimenta uma caixa
cheia de pecas trazidas por um veiculo autoguiado (AGV) para um trilho especifico. O autor
pondera sobre a economia proporcionada no uso de Karakuri, mas ndo aborda de maneira

efetiva os seus custos.

4.2.9 Caso Correlato 1

[17] Kijima et al (2001) apresentam um “Sistema Karakuri simulador de cavalgada
combinado a realidade virtual”. O sistema ¢ proposto por médicos, um bacharel em engenharia
e pesquisadores universitarios, € estuda a aplicacao do Karakuri na area da Saude. O uso do
Karakuri se justifica por tratar de uma solugdo barata, de aprendizado e prototipagem rapida.
O funcionamento do dispositivo ocorre por trds da pelagem simulada de um cavalo. O complexo
mecanismo Karakuri (Figura 23) recebe energia mecanica por meio de uma manivela e a
transmite por engrenagens, €ixos, € outros mecanismos, resultando em movimentos elipticos

em cada uma das patas do cavalo e em outros movimentos adicionais como balanco dos quadris,
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simulando por fim o andar do animal. Apesar de ndo abordar aspectos financeiros, o autor

aponta que a técnica apresentou baixo custo.

Figura 23: Karakuri simulador de cavalgada

Fonte: (KIJIMA et al., 2001)

4.2.10 Analise dos Casos Correlatos

Neste topico apresentamos algumas estatisticas relativas a cada uma das perguntas
propostas no topico anterior, apresentando os resultados desta etapa.

Da exposicao dos casos correlatos, temos que a maioria das acdes de implementacao da
técnica Karakuri nos casos relatados foram conduzidas por engenheiros ligados aos processos
em questdo (77,8%) enquanto apenas dois casos foram conduzidos por equipes
multidisciplinares (22,2%).

Os setores de aplicagdo incluem setor de Manufatura (44,4%), Agricola e Alimenticio
(22,2% cada) e, por fim, com apenas um caso, o setor de saude (11,2%).

Com relacdo ao ano de publicagdo dos casos correlatos, 66,7% dos casos foram
reportados a menos de 5 anos e apenas um (11,1%) foi reportado em um periodo maior que 10
anos (2001).

Mais da metade (55,6%) dos casos correlatos justificam ganhos em produtividade.
Outras justificativas para utilizagao da técnica apontadas mais de uma vez nos casos correlatos
sdao: Reducdo de custos, redugdo de carga de trabalho, melhoras na ergonomia, diminui¢cdo da
dependéncia de mao de obra e economia de energia elétrica.

O principio fisico mais utilizado ¢ a gravidade, apontado em 66,7% dos casos. Planos

inclinados, alavancas, rolamentos e engrenagens foram mecanismos reportados mais de uma
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Vez.

Todos os autores dos casos correlatos indicaram que as aplicagdes tiveram baixo custo
financeiro, mas ndo abordam maiores aspectos financeiros a respeito.

Através desta fase foi possivel identificar e analisar experiéncias de Karakuris ja
implementados e reportados na literatura estudada. No préximo topico, sera abordada a andlise

de aplicacdo da técnica Karakuri na industria

4.3 ANALISE DE APLICACAO NA INDUSTRIA

Nesta etapa, se detalhard a visita técnica realizada a Empresa e aplicacdo dos

questionarios e método Kano.

4.3.1 Visita Técnica a Empresa Alfa

Foi realizada visita técnica a base da empresa Alfa localizada no interior do estado de
Sao Paulo. A empresa ¢ uma multinacional do ramo automotivo, referéncia mundial no uso de
Karakuris industriais. A planta em questdo teve sua histdria iniciada a 25 anos atras, quando a
Empresa adquiriu um terreno de 1,5 milhdo de metros quadrados na cidade para instalacdo de
sua segunda fabrica em territdrio brasileiro. Na ocasido, foram investidos 150 milhdes de
doélares para a instalagdo da linha que seria mais tarde a responsavel pela maior producdo do
carro-chefe da empresa no pais, empregando mais de 2 mil funcionarios.

Ao entrar na fabrica, a primeira vista se tem o Dojo. Dojo ¢ uma palavra japonesa
conhecida por descrever o local de treinamento de artes marciais. O significado literal da
palavra ¢ “local de caminho”, ou seja, o Dojo ¢ um local onde se aprende.

Na planta visitada existem dois Dojos especificos, sendo um voltado ao treinamento de
habilidades gerais e outro exclusivo para o treinamento em Karakuri, que pode ser visualizado
na Figura 24. O Karakuri constitui hoje parte dos esfor¢os globais da empresa pesquisada em
zerar a emissao de CO2 dos processos de fabricagdo de veiculos. Para isto, considera-se
essencial que todos os colaboradores, desde o nivel operacional ao nivel gerencial, passem pelo
Dojo de Karakuri. Outra meta importante atrelada ao Dojo ¢ que todos os colaboradores

treinados ali devem propor ao menos um Karakuri de nivel basico ao final do treinamento.
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Figura 24: Vista do Dojo Karakuri

Fonte: Do autor

A Empresa utiliza o sistema de classificacdo de Karakuri proposto pela Toyota de
acordo com seus niveis de dificuldade, assim, ¢ possivel performar sistemas de recompensa
conforme o nivel do Karakuri desenvolvido de forma a engajar os profissionais a propor
solucdes e a praticar a melhoria continua.

A primeira parte do treinamento trata-se da exposi¢do de alguns Karakuris que
demonstram o funcionamento basico dos principios de fisica a serem aplicados. Uma bancada
em formato de “L” e diversas unidades de Karakuri formam a exposi¢ao onde os colaboradores
podem testar o funcionamento de cada uma das solugoes.

Abordaremos a seguir alguns dos Karakuris presentes nesta exposi¢do, explicando em

seguida o seu funcionamento.

4.3.1.1 Karakuri Alavanca

O primeiro principio fisico demonstrado na Figura 25 ¢ o principio de alavanca. Por
meio deste Karakuri o colaborador pode sentir a diferenga de esfor¢o necessario para subir a

carga com relagdo ao aumento da distancia do ponto de apoio. Para elucidar isso, sdo sinalizados
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por plaquetas os niveis “Hard” (Pesado), “Medium” (Médio) e “Soft” (Leve), indicando que
quanto maior a distdncia do ponto de apoio, menor ¢ o esforco necessario para a elevacao da

carga, que neste caso ¢ referente ao peso de duas garrafas pets.

Figura 25: Karakuri Alavanca

Fonte: Do autor

4.3.1.2 Karakuri Guincho

O segundo Karakuri, intitulado Karakuri Guincho trabalha o conceito de guincho. Por
meio deste mecanismo, o colaborador pode sentir a diferenga de forca necessaria para levantar
0 peso através de um mecanismo de rotagdo. Quanto maior o raio de aplicagdo da forga ou a
distancia radial ao eixo, menor o esforco necessario para elevar a carga. As fitas verdes na
Figura 26 mostram cinco pontos de prova no mecanismo, um no pinhao (parte central do eixo)
e outros 4 nas extremidades das pas. Assim, o colaborador ao tentar girar o eixo apoiando no

centro tem uma dificuldade maior do que quando gira pela extremidade.

Figura 26: Karakuri Guincho
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Fonte: Do autor
4.3.1.3 Karakuri Fluidos Hidraulicos

O terceiro Karakuri (Fluidos Hidrdulicos) demonstra conceitos com uma prensa
hidraulica simples que ao ser acionada coloca o peso (carga) em um plano inclinado de
rolamentos, permitindo que 0 mesmo se mova por deslizamento e com o auxilio da gravidade.
A explicagdo de transmissao de pressao hidraulica ¢ feita através da pressao no “botao” verde,
que aciona o pistao conforme a Figura 27.B.

Figura 27: Karakuri Fluidos Hidraulicos

Al

Fonte: Do autor
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4.3.1.4 Karakuri Polias

O quarto Karakuri, ou Karakuri Polias exemplifica o funcionamento das polias. Nele,
sao dispostos arranjos de uma, duas e trés polias para que o colaborador possa comparar o
esforco necessario para se elevar a carga. Na Figura 28 pode-se observar que existem etiquetas
indicando a for¢a necessaria para tirar-se do repouso cada uma das cargas (garrafas) e contendo

a indicagao visual de esforco “Soff” (Leve) e “Hard” (Pesado).

Figura 28: Karakuri Polias

Fonte: Do autor

4.3.1.5 Karakuri Cremalheira

No quinto exemplo, Karakuri Cremalheira, eleva-se a carga com o auxilio da
Cremalheira. Temos dois pontos de rotacdo comparativos destacados em verde, sendo um o
pinhdo, assim como no Karakuri do exemplo 2, e um ao final de uma manivela acoplada ao
pinhdo. Ao tentar girar pelo pinhao, o colaborador deve fazer um esfor¢o muito maior do que
girando pela manivela. Essa rotacdo faz girar uma engrenagem sobre uma correia dentada,
chamada cremalheira, que transmite o deslocamento de um fio de nylon a um conjunto de
roldanas na parte superior que modificam a dire¢do da forga e a transmite para elevagdo da

carga (Figura 29).
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Figura 29: Karakuri Cremalheira

Fonte: Do autor

4.3.1.6 Karakuri de transferéncia de rotagao

No sexto Karakuri apresentado, ou Karakuri de transferéncia de rotacdo (Figura 30),
tem-se um exemplo comum ao que ocorre para funcionamento das bicicletas. Nele sdo expostas
duas engrenagens dentadas interligadas por uma corrente tensionada, a maior com a marcagao
“1 volta” e a menor com a marcagao “2 voltas” indicando que um ciclo completo da primeira
engrenagem equivale a dois ciclos da segunda engrenagem (menor). Esta relagdo esta atrelada
a quantidade de dentes de cada uma das engrenagens. O esfor¢o aplicado para rotacionar o
sistema esta ligado ao tensionamento da correia dentada que une ambas as engrenagens. Quando

mais tensionada, menor o esfor¢o necessario para a movimentacgao e transferéncia de rotagao.
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Figura 30: Karakuri de transferéncia de rotagdo

Fonte: Do autor

4.3.1.7 Karakuri de alimentacao vertical de Insumos com retorno

O sétimo exemplo de Karakuri abordado simula uma alimenta¢dao de insumos. Ele ¢
composto por um plano inclinado por onde as caixas de insumos descem, um plano inclinado
por onde a caixa vazias retorna e um mecanismo de acionamento do tipo alavanca acoplada a
um freio para barrar a descida de outras caixas. Na Figura 31 € possivel verificar que quando a
alavanca ¢ empurrada para cima a caixa mais a frente do sistema ¢ colocada no plano inclinado

de “descarte”, onde podera seguir para um possivel sistema de reposicao.
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Figura 31: Karakuri de alimentagdo vertical de insumos com retorno

Fonte: do autor

4.3.1.8 Karakuri de alimentacao de linha

O oitavo exemplo de Karakuri consiste em duas estruturas (Figura 32): Um plano
inclinado com rolamentos € um carrinho de carga. Conforme o carrinho se posiciona ao lado
do plano uma trava ¢ liberada, elevando a parte traseira da plataforma do carrinho e permitindo
que a caixa se desloque para o plano inclinado. Os rolamentos garantem mais uma vez que a

caixa deslize de forma suave pelo plano, diminuindo a influéncia do atrito.
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Figura 32: Karakuri de alimentagdo de linha

Fonte: Do autor

Apoés a apresentacdo dos Karakuris teoricos, a segunda parte da visita técnica
compreendeu a observacdo dos Karakuris aplicados e funcionando nas linhas de producao.
Diversos Karakuris dos mais simples aos mais complexos estavam presentes, demonstrando
solucdes atreladas a logistica interna, ergonomia e seguranga dos colaboradores. Um ponto
importante observado durante a visita foi a sincronia e uso conjunto da técnica milenar Karakuri

com ferramentas modernas de automatizacao.

4.3.2 Construcao dos Questionarios

Uma analise qualitativa foi realizada por meio da aplicacdo de questiondrios para
colaboradores da empresa. Ambos o0s questionarios foram direcionados apenas aos
colaboradores que ja tiveram contato direto com processos de cria¢do e uso da técnica Karakuri.
A empresa foi escolhida como cendrio para aplicacdo do questiondrio por tratar-se de uma
empresa pioneira na area de implementagao do Karakuri para melhorias logisticas em suas
plantas, a nivel mundial.

A pesquisa foi elaborada de acordo com o método KANO, utilizando para isto dois
questionarios. O primeiro questionario foi aplicado de modo a entender quais sao os indicadores

de qualidade considerados em uma solugdo Karakuri, captando assim, a percepgao de qualidade
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do usuério das solugdes. Como os proprios colaboradores sdo responsaveis pela idealizagao,
execucao e utilizacdo das solucdes, também sdo considerados os clientes a serem ouvidos na
aplicagcdo do método.

O primeiro questionario compreende, além das perguntas de caracterizagdo do
respondente ¢ de uma pergunta filtro (Vocé ja teve alguma experiéncia pratica com o
Karakuri?), uma tnica pergunta aberta onde os respondentes foram questionados sobre quais
as caracteristicas de um bom Karakuri. Os respondentes poderiam responder quantas
caracteristicas fossem pertinentes, escrevendo-as em topicos. Este questiondrio foi aplicado de
modo virtual através da plataforma Typeform.

Como resultado da aplicacdo desse questiondrio preliminar, foram obtidas 12

caracteristicas apresentadas o Quadro 4 abaixo.

Quadro 4: Caracteristicas de um bom Karakuri

Caracteristicas de um bom Karakuri
Elimina esforco fisico do trabalhador
Diminui Carga de trabalho
Nao utiliza automacao
Nao Utiliza Energia Elétrica
Baixo custo de projeto
Mecanismo de facil utilizacdo
Mecanismo simples
Permite facil manutencao
Melhora condicao de trabalho
E elaborado através do método de tentativa e erro
Utiliza a criatividade dos trabalhadores
Utiliza gravidade

Fonte: Do autor

As caracteristicas equivalentes foram condensadas para a aplicagdo do método Kano,
resultando em 8 caracteristicas finais conforme mostra o Quadro 5. Com base nestas

caracteristicas foi construido o segundo questionario.



Fonte: Do autor
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Quadro 5: Caracteristicas de um Karakuri

Caracteristicas Karakuri

Diminui o esforco fisico necessario para uma
atividade

Funciona através de principios de energia limpa
(como a gravidade)

Apresenta baixo custo de implementacao

Possui mecanismos simples e de facil utilizacao
Permite facil manutencao

Melhora as condi¢ées de trabalho dos colaboradores
E aprimorado atraves do método de tentativa e erro
E fruto da criatividade dos colaboradores

Cada uma das caracteristicas apresentadas no Quadro 5 originou duas perguntas

(conforme Figura 33), sendo a primeira delas chamada de pergunta funcional, cujo intuito €

conhecer a percepcao do usudrio sobre a presenga daquela caracteristica na solucdo Karakuri.

A segunda pergunta, chamada disfuncional objetiva conhecer a percep¢ao do usudrio sobre a

auséncia daquela caracteristica especifica. O segundo questionario, baseado no Método de

Kano (1984) foi elaborado de forma a permitir tanto respostas em loco quanto respostas por

meio digital, no entanto, devido as medidas de restricdo decorrentes da pandemia de Covid-19

utilizou-se apenas a versao eletronica do questionario.

Figura 33: Questoes Funcionais e Disfuncionais

CARACTERISTICA: DIMINUI © ESFORGO FiSICO NECESSARIO PARA UMA
ATIVIDADE

7+ Quando o Karakuri diminui o
esforco fisico necessario
para uma atividade, como
vocé se sente? *

s+ Quando o Karakuri ndo
diminui o esforgo fisico
necessario para uma
atividade, como vocé se
senta? *

\ | Sintg-me satisfell

QUESTAO FUNCIONAL

Fonte: Adaptado de (OLIVEIRA, 2017)

QUESTAO DISFUNCIONAL
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4.3.3 Aplicacao do Método Kano

O segundo questionario foi aplicado de forma virtual através da plataforma Typeform e
pode ser visualizado no Apéndice B. A etapa de compilagdo dos dados ocorreu conforme o
método Kano (1984) que ¢ ilustrado pela Figura 34. As respostas funcionais e disfuncionais
permitiram classificar cada um dos atributos de acordo com as siglas A (Atrativo), U

(Unidimensional), N (Neutro), O (Obrigatério), R (Reverso) e Q (Questionavel).

Figura 34: Modelo de aplicagdo Método Kano

1) Eu gosto desta maneira

——{ Seumaembalagem forproduzidade P’ Espero que seja desta maneira.

matet:al reciclavel, como vocé se 3. Sou neutro

sente? 3 " " :
I funcional) | 4. Posso aceitar que seja assim

i| 5. Eundo gosto que seja assim

Eu gosto desta maneira
Se uma embalagem for produzida de ! 1 g !

1 material n3o- reciclivel, comovocé i |2+ ESPero que seja desta maneira.
se sente? Sou neutro
(Forma disfuncional) i ‘é Posso aceitar que seja assim
; "Euv‘néo gosto que seja assim

jsitos do b R = Diafu
Cliente H D P' N
4 i | satis [DSVESEr | ingiferente] 0% Néo
i feito | assim aceitar gosto
v -
Satisfeito Q A A u V]
Resposta Deveser | o N N b N o
' Indiferente | o N N N o
Posso aceitar|] R N "N N o
Insatisfeito| R _R.F R R Q
re
R.C A o u R Q N Total Nota

Fonte: Adaptado de (WITELL, LOFGREN E DAHLHGAARD, 2013)

Segundo Oliveira (2017) as siglas de correlacdo indicam a categoria de atributo
conforme se descrevem abaixo:

A Atributo Atrativo: A presenca deste atributo proporciona satisfacdo do cliente,
porém sua auséncia nao traz insatisfacao;

O Atributo Obrigatdrio: A auséncia do atributo obrigatorio resulta em insatisfacao,
mas sua preseng¢a nao indica satisfacdo do cliente;

U Atributo Unidimensional: Quanto maior o grau deste atributo, maior ¢ a
satisfacdo do cliente, sendo também verdadeira a premissa inversa.

N Atributo Neutro: Este atributo ndo é considerado nem bom e nem ruim, ndo
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influenciando na satisfac¢do do cliente;

R Atributo Reverso: A presenga deste atributo tras insatisfagdo ao cliente ao passo
em que sua auséncia causa satisfacao.

Q Atributo Questionavel: Indica que a pergunta ndo foi compreendida pelo

respondente, podendo estar mal formulada, ou a resposta inconsistente.

Para cada um dos atributos dos respondentes, foi realizada a classificagdo em
coeficientes e calculada a distribuicao dos resultados gerais conforme mostra a Tabela 1. O
Coeficiente de Satisfagdo (C.S.) e o Coeficiente de Insatisfagdo (C.I.) foram calculados para

cada uma das caracteristicas e também inseridos na mesma tabela.

Tabela 1: Classificacao de Coeficientes (Método Kano)

Atributo Al O U N | R|] Q |C.S]|C.lL|Atributo
Diminui Esforco|22%| 0% [78%| 0% | 0% | 0% | 1,00( 0,78
Energia Limpa |11%]| 0% |67%|11%| 0% [11%]0,88] 0,75
Baixo Custo |11%]| 0% |78%|11%]| 0% | 0% [ 0,89]0,78

Simples 22%(11%]56%|11%]| 0% | 0% |0,78|0,67

Facil Manut. [11%]| 0% [67%]| 0% | 0% |22%| 1,00| 0,86
Melhora trabalho|11%| 0% |67%|22%| 0% | 0% | 0,78] 0,67
Tentativa e erro | 0% [11%(44%|33%([11%| 0% | 0,50 0,63

Criatividade |33%]| 0% |56%|11%]| 0% | 0% | 0,89 0,56

c|Cc|Cc|Cc|c|Cc|C|C

Fonte: Do autor

Os Coeficientes de Satisfacdo (Eixo Y) e Insatisfacao (Eixo X) posicionaram no grafico
de Kano cada um dos atributos conforme o Grafico 5, onde também se pode observar os
quadrantes relativos a cada tipo de atributo: Atrativo, Unidimensional, Neutro e Obrigatério.
Para facilitar a visualizacao dos dados, os nomes dos atributos foram resumidos. Cabe ressaltar
que os atributos “Melhoria no Trabalho” “Simples” coincidiram no mesmo ponto cartesiano no

grafico.
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Grafico 5: Grafico de Kano para os atributos do Karakuri
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Fonte: Adaptado de (KANO, 1984)

4.3.4 Analise dos Dados Coletados

A amostra de colaboradores compreende apenas respondentes do sexo masculino, destes
56% afirmaram ter idade entre 41 e 50 anos, 22% entre 31 ¢ 40 anos e 11% entre 20 e 30 anos
e entre 51 e 60 anos. O tempo de empresa dos respondentes estava entre 5 e 10 anos (44%), 21
e 25 anos (33%), 11 e 15 anos (11%) e entre 5 ¢ 10 anos (11%). Destes, 56% trabalham no
departamento de Engenharia, enquanto 22% trabalham na producdo e os outros 22% no
departamento de melhoria continua.

A aplicagdo do método Kano permitiu estudar a percep¢ao dos profissionais em contato
com a técnica Karakuri a respeito dos atributos e caracteristicas dos Karakuris utilizados na
industria. Conforme apontado no grafico de Kano, os atributos Criatividade, Diminui¢ao de
esforco fisico, facil manutencao, Baixo custo, trabalhar com energia limpa, melhorar condig¢des
de trabalho e ser construido através do método de tentativa e erro foram considerados atributos
Unidimensionais, ou seja, quando presentes, quanto maior o grau de atributo, maior a satisfacao
do cliente e a auséncia deste compromete sua satisfagdo. Cabe ressaltar, que o atributo “ser

construido através do método de tentativa e erro” se aproxima de um atributo obrigatorio, onde
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a auséncia do atributo gera insatisfacdo do cliente, enquanto a sua presenc¢a ndo contribui, em
necessario, para a satisfacao.

Como resultados desta etapa, a visita técnica promoveu um entendimento sobre como
sao abordados os Karakuris industriais, deixando claro por meio da exposicao o qual importante
¢ para a técnica Karakuri a utilizacdo dos principios da fisica a fim de tornar os processos de
trabalho mais simples, ergondmicos, sustentaveis e seguros. A segunda parte da visita técnica
permitiu entender como o Karakuri interage numa planta de fabricagdo em operagao, onde se
pode visualizar Karakuris de todos os niveis promovendo mais uma vez a produtividade,

simplicidade, ergonomia e seguranca dos colaboradores.

4.4 PROPOSTA DE APLICACAO NA SAUDE

4.4.1 Coleta de Dados das Unidades de Saude

Nesta etapa, serao analisados os desperdicios apontados em formuldrios provenientes
de 50 Unidades de Pronto Atendimento localizadas em 8 estados do Brasil. Ao todo foram
analisadas 677 praticas de melhoria Lean associadas a eliminacdo dos oito desperdicios
elencados no Quadro 2. Cabe ressaltar que em muitas das praticas foram abordados mais de um
desperdicio, totalizando um maior numero de desperdicios do que de préaticas reportadas.

A coleta de dados da UPA foi realizada por meio de formulario eletronico de Boas
Praticas (Figura 35). Estes formulérios sdo uma ferramenta do Projeto Lean nas UPAs, baseada
no relatorio A3 e utilizada para categorizar e elencar as praticas resultantes da aplicacdo de
métodos e ferramentas Lean nas 50 UPAs estudadas. Os formularios foram preenchidos durante
o periodo de abril a agosto de 2020, sendo os respondentes destes formulérios as equipes de

melhoria continua de cada unidade.



71

Figura 35: Formulario de Pratica Lean nas UPAs 24h
Praticas LEAN nas UPAs 24h

e [ ituio ds Meihoria: I T Home da UPAI Cidade 1UF.

UIDADE 0% PHONID ATENOUAENTD
T catogona da Desperdicios

! ‘mm- Rotina pors s Recepgio im 0672020 ‘ ¢ - ‘Nin idsde | Remsbalho
Equipe de Melhoria na UPA-

| Otietive / Mata ds Eguipe
[

Situacho Atual (Depois o Melhoria).

Aprondizade da equips ¢ Ferramentss aplicadas
8 Desperdicios | Andlise de Valor Agregado,

Custos e Beneficios.
Teskigho do tempo & desperdicio o alendmnento na ahertura da 110

Contate do Lider ds Eauige

DA SAUDE - PROJETO LEAN NAS UPAS FEDERAL FLUMINENSE o e sulsaLamenie o 0 0 3011 - U620 T

Fonte: Do autor

Cada um dos formulérios preenchidos foi revisado e compilado no aplicativo de Praticas
nas UPAs 24h, que possui duas funcionalidades principais:

1) Arquivar e categorizar as Praticas em setores, desperdicios abordados e
Unidades de Pronto Atendimento

2) Gerar estatisticas a partir dos filtros pesquisados.

A finalidade de que cada uma das Préaticas seja acessivel a todos os 300 participantes de
equipes de melhoria, permitindo assim a troca de conhecimentos entre as equipes do projeto e
que as melhorias sejam replicadas, promovendo um ambiente de melhoria continua (Kaizen).
O acesso ao aplicativo (Figura 36) € restrito a membros do Projeto Lean nas UPAs. A Etapa de

compilagao de dados ocorreu com o apoio do aplicativo, gerando os graficos abaixo.

Figura 36: Tela inicial do aplicativo de Praticas nas UPAs 24h

- | | -
PP SUS N = BRASI

Aplicativo Praticas nas UPAs
24h

E-mail

Registre-se

Fonte: Do autor
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4.4.2 Anélise de Kaizen nas Unidades de Saude

Assim, com o auxilio do software Minitab, tragcou-se o grafico de Pareto dos
Desperdicios Reportados nas UPAs (Grafico 6). E importante ressaltar que o total de

desperdicios associados as praticas foi de 824 reportes.

Grafico 6: Grafico de Pareto de Desperdicios Reportados nas UPAs
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Fonte: Do autor

Os kaizen realizados contribuiram com agdes voltadas a redu¢do dos desperdicios: ndo
utilizagcdo de talentos humanos (26,7%), defeitos (25,5%), movimentagdo (19,2%) e espera

(14,6%).

4.4.3 Propostas de aplicagdo Karakuri nas upas

Com o objetivo do projeto definido em investigar evidencias de aplicagdo do Karakuri
e analisar seus impactos na saude, e tendo em base os resultados das duas etapas anteriores,
serdo propostas solugdes de aplicagdo Karakuri para a unidade analisada. As propostas de
solucdo terdo como ponto de partida a situagao problema e se basearao em aspectos abordados
durante o decorrer deste projeto. Nesta etapa, serdo elencados aspectos essenciais para a

proposicao de solugdes Karakuri e analisada, por fim, a aderéncia da solug¢do proposta junto ao
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método e ao ambiente de saude publica.

Para construcao das propostas, apos exposi¢do da técnica por meio de participagdo em
evento cientifico, sugeriu-se a participantes de uma UPA fotos de potenciais oportunidades de
implementagao da técnica Karakuri. Recebemos um total de 5 situagdes, das quais 3 foram
selecionadas e apresentadas propostas para a solucdo. As propostas de solucdes sdo realizadas
através de croquis e ndo incluem etapas de prototipagdo e aperfeicoamento pelo método de
tentativa e erro. Por este fator, questdes como a seguranga e durabilidade dos materiais

utilizados devem ser ainda analisadas pelas equipes de melhoria.

4.4.3.1 Karakuri Plano inclinado para acesso a itens no armario de medicamentos.

O armério de medicamentos e insumos (Figura 37) da unidade acomoda itens como
medicamentos, seringas, agulhas e ampolas de vitamina. Nos andares superiores, conforme o
estoque de itens diminui torna-se mais dificil o acesso a itens no fundo do armério,
possibilitando posturas nao ergondmicas como tor¢ao e estiramento do corpo € um maior gasto
de tempo (que ndo agrega valor) para se ter acesso aos itens de trabalho, ocasionando em

desperdicios de movimentacao.

Figura 37: Armario de Medicamentos e Insumos

——
=

Fonte: Do autor

Pensando nisto, ¢ proposta a instalagdo de um plano inclinado e placa de contengdo
dentro de cada caixote destinado as seringas de modo a permitir que os itens deslizem através

da gravidade e caiam em uma superficie abaulada que funcionaria como uma espécie de trava.
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Como a proposta trata-se de uma adapta¢do do moédulo do armario, considera-se o baixo custo
da alternativa por tratar-se de uma adaptagdo a estrutura j4 existente, cujos materiais utilizados
podem ser acrilicos ou até mesmo estruturas de papelao revestidas. A proposta Karakuri ¢

ilustrada na Figura 38.

Figura 38: Proposta Karakuri Plano Inclinado

e

Fonte: Do autor

4.4.3.2 Karakuri para Retorno Automatico de Portas.

Algumas portas da UPA em questdo precisam ficar sempre fechadas por fatores como
temperatura controlada ou seguranga bioldgica, como ¢ o caso das Salas de Observacao de
Pediatria. Ao permanecerem abertas as portas podem provocar sobrecarga dos sistemas de ar-
condicionado, aumentando os custos com energia ou colocando em risco o controle de
temperatura da sala, fazendo que a maquina execute atividade que nao agrega valor
(processamento). Além disto, os colaboradores e pacientes também sdo levados a executar a
atividade de fechar a porta, que ndo agrega valor ao fluxo de cuidado com o paciente. A Figura

39 apresenta a situacao atual.
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Figura 39: Porta da sala de Observacdo Pediatria

Fonte: Do autor

A proposta Karakuri para retorno automatico da porta ¢ apresentada na Figura 40, onde
se observa a instalacdo do mecanismo composto por 3 ganchos (ou aros, ou polias) um fio e
uma garrafa pet (como contrapeso), a porta retorna de maneira automatica a posi¢ao inicial
fechada. Esta solu¢do ¢ proposta com a justificativa de diminuir o esforgo fisico necessario, ter
baixo custo e facil implementacdo e por tornar o trabalho mais simples. O uso do principio de
polias, da fisica, e o cenario de adaptacdo garantem melhoria a um custo acessivel para a
solucdo. Como proposta, sugere-se também inutilizar a maganeta de forma a permitir que a

porta seja aberta utilizando um simples toque dos pés.

Figura 40: Karakuri para retorno automatico da porta

Fonte: Do autor
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4.4.3.3 Karakuri dispenser de Alcool gel

A terceira oportunidade selecionada (Figura 41) diz respeito ao dispenser de alcool gel.
Este dispenser, com capacidade de 250mL oferece riscos de seguranca biologica aos
profissionais e pacientes tendo em vista o contato das maos com a superficie do dispenser. Além
disso, pela baixa capacidade, as trocas de refil de alcool sdo mais frequentes e demandam tempo

da equipe para verificagdo de nivel e substitui¢do do refil.

Figura 41: Dispenser para Alcool em gel

Fonte: Do autor

A solugao proposta, trata-se da substitui¢ao de dispenser de alcool gel por um modelo
acionado via pedal, diminuindo o contato necessdrio com o dispenser e permitindo a
desinfeccdo das maos. Esta solucdo proposta em especifico tornou-se popular durante a
pandemia, mas nao ¢ conhecido no ambito popular como um Karakuri. A instalacdo do token
ou dispenser de alcool em gel proposto na figura 42 e popularizado durante a pandemia, traz
como justificativa os beneficios relativos a diminui¢do no nimero de substitui¢des do refil e
diminuicdo de riscos bioldgicos de contaminacdo. A proposta vai de encontro a premissa de
baixo custo de implementagdo do Karakuri, uma vez que pode ser desenvolvida utilizando

conexodes, tubulacdes ou até mesmo feito com MDF.
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Figura 42: Karakuri dispenser de Alcool em Gel

Fonte: Do autor

Como resultado pode-se fazer uma proposi¢do para os colaboradores e gestores das
UPAs implementarem eventos kaizen para a implementacdo de Karakuris de nivel 1, que
realizam movimentos basicos, sdo de facil concep¢do e possuem o objetivo de melhorar a
ergonomia dos trabalhadores que executam os processos de trabalho. As propostas abordadas
nesta etapa demonstram como a implementacdo da técnica pode ser simples e ainda trazer

beneficios para o dia a dia dos colaboradores no ambiente das UPAs
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5 RESULTADOS

O projeto realizado teve como objetivo buscar evidéncias de aplicacdo do Karakuri na
literatura e analisar seus possiveis impactos na Industria e na Satde para redugdo de
desperdicios.

Por meio da pesquisa nas bases bibliograficas foi estudado o estado da arte sobre o tema
Karakuri, sobre o qual observou-se uma tendéncia de crescimento de publicagdes nos ultimos
anos, bem como a baixa incidéncia de documentos relacionados a area de satde. A analise de
desperdicios permitiu mapear os desperdicios eliminados mais reportados pelo uso da técnica
Karakuri na literatura estudada apontando que excesso de Movimentagao, Transporte, Espera
e Nao utilizacao do talento humano sdo os desperdicios mais associados nos casos reportados
na literatura.

O estudo dos Casos Correlatos auxiliou na analise das experiéncias Karakuri
implementadas e reportadas na literatura estudada. Os nove casos correlatos analisados
demonstraram o funcionamento e auxiliaram no entendimento e elucidagao da técnica Karakuri
com a apresentacdo de imagens relacionadas a cada um dos casos. Respostas a perguntas
fundamentais nortearam o entendimento sobre seus autores (maioria engenheiros relacionados
ao processo), os setores de aplicagdo (industria de manufatura, alimenticia, agricola e satude),
as justificativas (aumento da produtividade, redugdo de custos, redugdo de carga de trabalho,
os principios fisicos € mecanismos utilizados, e custos associados.

Através da Visita Técnica pode-se conhecer o desenvolvimento do Karakuri no “Dojo”
e as interagdes da técnica em uma planta industrial. Pode-se conhecer em detalhes a aplicagao
dos principios da fisica na técnica por meio da exposicao dos Karakuris visitados e visualizar,
na segunda parte da pesquisa, como estes principios interagem em uma planta a plena produgao,
como se sincronizam € se comunicam com conceitos mais modernos como veiculos que se
movimentam de maneira autbnoma, por exemplo.

A aplicagdo do método Kano auxiliou a identificar os atributos considerados
importantes em Karakuris utilizados na Industria: Ser aprimorado e construido pelo método de
tentativa e erro; promover melhoria no trabalho; ser simples; ser construido com energia limpa
e baixo custo, exercitar a criatividade dos trabalhadores, diminui o esforco fisico para execucao
de uma tarefa, permitir facil manutengao. e conhecer a percep¢ao de qualidade do usuério da
solucdo Karakuri, que considera estes atributos unidimensionais, ou seja, cuja presenca esta

relacionada a satisfagdo dos usudrios das solugdes.
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A Andlise de Kaizen nas Unidades de Saude permitiu identificar quais sdo os
desperdicios mais reportados como alvo de melhoria continua nas UPAs estudadas: Nao
Utilizagdo do talento humano; defeitos; excesso de movimentagao e espera. Com o aplicativo
Praticas nas UPAs tornou-se possivel, além da compilagdo dos dados e estatisticas geradas, o
compartilhamento e a promocdo de um ambiente de melhoria continua nas unidades
beneficiadas pelo projeto.

As proposicoes de Aplicagao do Karakuri na UPA consolidaram o entendimento da
técnica Karakuri, referenciado ao longo do trabalho através da proposta de 3 solugdes Karakuri
para melhoria de aspectos especificos da unidade. As propostas consistem em solugdes de nivel
1, ou seja, que realizam movimentos bésicos, sdo de facil concep¢do e possuem o objetivo de
melhorar a ergonomia dos trabalhadores, demonstrando como a implementacao da técnica pode

ser simples e ainda assim trazer beneficios para o dia a dia das unidades de saude.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO

O projeto aqui apresentado analisou a aderéncia da técnica Karakuri para a possivel
implementa¢do na saude publica. A técnica demonstrou contribuir para a eliminagdo dos 4
principais (85,9%) desperdicios reportados nas UPAs estudadas (defeito/retrabalho,
movimentagdo, espera ¢ ndo utilizacao do talento humano). Assim, indica-se que o Karakuri
traria beneficios ao ser utilizado no contexto das Unidades de saude.

A técnica Karakuri é atrativa como alternativa para eliminag@o de desperdicios na satide
publica e pode corroborar para aumentar a produtividade por meio de automagdes mecanicas e
layouts ergondmicos, eliminando desperdicios desde o projeto até os processos em si,
reduzindo, além de tempos que nao agregam valor, a necessidade de recursos, que sao escassos
no cenario de saude publica.

Embora o Karakuri contribua para o aumento da produtividade, redu¢do do custo de
automagao, satisfacdo e moral dos funcionarios, ela tem limitagdes e nao ¢ aplicavel como
solucdo para todos os processos e condi¢des de trabalho inadequadas, devendo-se priorizar
sempre a seguran¢a dos membros da equipe e pacientes. Conclui-se que a automac¢ao sem o uso
de fontes de energia, como elétrica e pneumatica, se encontra em um cenario de desafios,
devendo oferecer as empresas e instituigdes economias € maior participacao dos funcionarios,
além de aumentar a motivagao e potencializar o uso da criatividade humana, colaborando para

o bem-estar e seguranca das pessoas

6.1 LIMITACOES E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como proposta para futuros trabalhos, sugere-se um estudo mais profundo entra a
interacdo entre o Karakuri e a Saude, propondo aplicagdes praticas de forma a explorar a lacuna
de conhecimento sobre o tema nesta area. Sugere-se ainda uma exploragao dos casos praticos
de Karakuri incluindo fontes ndo formais como o Linkedln e YouTube de modo a analisar um
maior nimero de casos técnicos.

Ainda se considera o campo vasto para pesquisa e interagdo entre o Karakuri e a

Sustentabilidade e o Karakuri e a Ergonomia.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

Pesquisa de Percepgao do Karakuri
Esta pesquisa objetiva analisar e categorizar os atributos relativos a técnica Karakuri
entendendo assim a percep¢ao da mesma pelos seus utilizadores.

Idade:
Cargo:

Sexo: Tempo de empresa:

e Y Y e N AN AN AN AN AN
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Quando o Karakuri diminui o esforgo fisico necessario para uma atividade, como vocé se sente?
) Sinto-me satisfeito
) Sinto que deve ser assim
) Nao sinto nada
) Posso aceitar que seja dessa maneira
) Sinto-me insatisfeito

Quando o Karakuri ndo diminui o esfor¢o fisico necessario para uma atividade, como vocé se sente?
) Sinto-me satisfeito
) Sinto que deve ser assim
) Nao sinto nada
) Posso aceitar que seja dessa maneira
) Sinto-me insatisfeito

Quando o Karakuri funciona através de principios de energia limpa (como a gravidade), como vocé se sente?
) Sinto-me satisfeito
) Sinto que deve ser assim
) Nao sinto nada
) Posso aceitar que seja dessa maneira
) Sinto-me insatisfeito
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Quando o Karakuri ndo funciona através de principios de energia limpa (como a gravidade), como vocé se sente?
) Sinto-me satisfeito
) Sinto que deve ser assim
) Nao sinto nada
) Posso aceitar que seja dessa maneira
) Sinto-me insatisfeito

Como vocé se sente quando o Karakuri apresenta baixo custo de implementagao?
) Sinto-me satisfeito
) Sinto que deve ser assim
) Nao sinto nada
) Posso aceitar que seja dessa maneira
) Sinto-me insatisfeito

Como vocé se sente quando o Karakuri ndo apresenta baixo custo de implementagao?
) Sinto-me satisfeito
) Sinto que deve ser assim
) Nao sinto nada
) Posso aceitar que seja dessa maneira
) Sinto-me insatisfeito

Como vocé se sente quando o Karakuri possui mecanismos simples e de facil utilizagao?
) Sinto-me satisfeito
) Sinto que deve ser assim
) Nao sinto nada
) Posso aceitar que seja dessa maneira
) Sinto-me insatisfeito

Como vocé se sente quando o Karakuri ndo possui mecanismos simples e de facil utilizagao?
) Sinto-me satisfeito
) Sinto que deve ser assim
) Nao sinto nada
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) Posso aceitar que seja dessa maneira
) Sinto-me insatisfeito

~_~ A~

Como voceé se sente quando o Karakuri permite facil manutencao?
) Sinto-me satisfeito
) Sinto que deve ser assim
) Nao sinto nada
) Posso aceitar que seja dessa maneira
) Sinto-me insatisfeito

NSNS SO

10.  Como vocé se sente quando o Karakuri ndo permite facil manutengao?
() Sinto-me satisfeito

() Sinto que deve ser assim

() Nao sinto nada

() Posso aceitar que seja dessa maneira

() Sinto-me insatisfeito

11.  Como vocé se sente quando o Karakuri melhora as condigdes de trabalho dos colaboradores?
() Sinto-me satisfeito

() Sinto que deve ser assim

() Nao sinto nada

() Posso aceitar que seja dessa maneira

() Sinto-me insatisfeito

12.  Como vocé se sente quando o Karakuri ndo melhora as condi¢des de trabalho dos colaboradores?
() Sinto-me satisfeito

() Sinto que deve ser assim

() Nao sinto nada

() Posso aceitar que seja dessa maneira

() Sinto-me insatisfeito
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13.  Como vocé se sente quando o Karakuri ¢ aprimorado através do método de tentativa e erro?
() Sinto-me satisfeito

() Sinto que deve ser assim

() Nao sinto nada

() Posso aceitar que seja dessa maneira

() Sinto-me insatisfeito

14.  Como vocé se sente quando o Karakuri ndo ¢ aprimorado através do método de tentativa e erro?
() Sinto-me satisfeito

() Sinto que deve ser assim

() Nao sinto nada

() Posso aceitar que seja dessa maneira

() Sinto-me insatisfeito

15.  Como vocé se sente quando o Karakuri ¢ fruto da criatividade dos colaboradores?
() Sinto-me satisfeito

() Sinto que deve ser assim

() Nao sinto nada

() Posso aceitar que seja dessa maneira

() Sinto-me insatisfeito

16.  Como vocé se sente quando o Karakuri ¢ fruto da criatividade dos colaboradores?
() Sinto-me satisfeito

() Sinto que deve ser assim

() Nao sinto nada

() Posso aceitar que seja dessa maneira

() Sinto-me insatisfeito

Agradeco por seu interesse e colaboragdo com a nossa pesquisa! Muito obrigada
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Ref. Nome Quem? Segmento

Prasetyawan, Agustin e Anggrahini (2020) [Esteira transportadora de Preparo Alimentar |Engenheiros Alimenticio

Anggrahini, Prasetyawan e Diartiwi (2020) |Esteira Transportadora Engenheiros Alimenticio

Riegr e Masin (2020) Karakuri Carrinho para locomogdo de pegas |Engenheiros Agricola

Tan, Bin e Bin (2020) Karakuri Rack de fluxo comsistema irrigador [Engenheiros Agricola

Madisa, Taib e Reza (2019) Karakuri para Troca de Bobinas Engenheiros Manufatura

Kit, Olugu e Zulkoffli (2018) Karakuri Racks de fluxo Engenheiros Manufatura

Rani et al. (2015) Karakuri Unidade de Tombamento Equipe de trabalho |[Manufatura

Matsudaira (2010) Karakuri Transferéncia de Pegas Equipe de trabalho [Manufatura

Kijima et al (2001) Karakuri Simulador de Cavalgada Engenheiros Saude

Ref. Justificativa mecanismo/ principio Custo
Prasetyawan, Agustin e Anggrahini (2020) |Produtividade, custos, reduzir carga de trabalho, ergonomia Plano inclinado e gravidade Baixo
Anggrahini, Prasetyawan e Diartiwi (2020) |Produtividade, reduzir dependéncia de mdo de obra plano inclinado e gravidade Baixo
Riegr e Masin (2020) Economia de energia, redugdo de carga de trabalho engrenagens/alavanca Baixo
Tan, Bin e Bin (2020) Reduzir dependéncia de mao de obra Plano inclinado e gravidade Baixo
Madisa, Taib e Reza (2019) Produtividade, tempo, ergonomia rolamentos e alavanca Baixo
Kit, Olugu e Zulkoffli (2018) Reduzir tempos, produtividade, eliminar operagdes sem valor agregado Plano inclinado, Alavanca e gravidade [Baixo
Rani et al. (2015) Economia de energia Gravidade Baixo
Matsudaira (2010) Ergonomia, reducdo de carga de trabalho, produtividade Gravidade Baixo
Kijima et al (2001) Custos, prototipagem rapida Manivelas, Engrenagens Baixo




