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RESUMO

No ramo da industria atualmente é necessario se preocupar com diversos fatores e
indicadores da manufatura, matéria prima, produtividade, qualidade e
sustentabilidade. As empresas no geral devem se preocupar com a melhoria
continua do processo produtivo, produtividade sustentavel, e a reducéo de poluentes
que sao emitidos no seu processo produtivo. Segundo a Lei n° 12.305/10, que
institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), estabelece que a prioridade
no gerenciamento de residuos siga a seguinte ordem: ndo geracgao, redugéo,
reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos e disposi¢éo final ambientalmente
adequado dos rejeitos. Este trabalho apresenta um estudo de carater exploratério,
tendo como objetivo a aplicagdo dos conceitos e filosofia lean para elaborar um novo
meétodo de isolar componentes de um motor elétrico, no processo de pintura de uma
industria metalurgica de Jaragua do Sul. Bem como uma analise de comparagao
entre o processo atual e o novo, verificando a produtividade, custo, redugcao de
residuos descartados e impacto ao longo prazo. No trabalho, foi utilizado o kaizen e
as ferramentas do PDCA (Planejamento, Execugdo, Controle e Acédo), para
identificar possiveis solucbes de melhoria do processo de isolamento de
componentes, identificar o tempo (Takt time) que se utiliza para isolar os
componentes, e a quantidade de material isolante que é utilizada no processo. Com
isso, foi calculado e comparado, os tempos de preparo das pecas, os custos de
materiais, o volume de material descartado, a qualidade dos dois processos e o
impacto ao longo de cinco anos em ambos. Os experimentos do novo método de
isolamento de componentes para a pintura, apresentaram resultados positivos. A
utilizagdo do dispositivo de isolamento, mostrou redugcéo do custo de materiais, do
custo do descarte de residuos sélidos, aumento da produtividade e da velocidade de
preparo do motor para a pintura. Concluiu-se que o método desenvolvido no
presente trabalho é eficaz para a reducdo do uso de material isolante e para a
diminuicdo do custo no processo produtivo de pintura de motores elétricos da
industria metalurgica de Jaragua do Sul.

Palavras-Chave: Pintura. Descarte de materiais. Residuos sodlidos. Reducado de
custo. Kaizen. PDCA. Sustentabilidade.



ABSTRACT
In the current industrial sector, it is important to be concerned about various factors
and indicators related to manufacturing, raw materials, productivity, quality, and
sustainability. Companies, in general, should focus on the continuous improvement of
the production process, sustainable productivity, and the reduction of pollutants
emitted in their production processes. According to Law No. 12.305/10, which
establishes the National Solid Waste Policy (Politica Nacional de Residuos Sdlidos -
PNRS), the priority in waste management follows this order: non-generation,
reduction, reuse, recycling, waste treatment, and environmentally appropriate final
disposal of rejects. This paper presents an exploratory study with the aim of applying
lean concepts and philosophy to develop a new method for isolating components of
an electric motor in the painting process of a metallurgical industry in Jaragua do Sul,
Santa Catarina State. It also includes a comparative analysis between the current
and new processes, examining productivity, cost, reduction of discarded waste, and
long-term impact. We used kaizen and PDCA tools (Plan, Do, Check, and Act) to
identify possible process improvement solutions for component isolation, determine
the Takt time for isolating components, and quantify the insulating material used in
the process. As a result, the preparation times for parts, material costs, volume of
discarded material, quality of both processes, and the impact over a five-year period
were calculated and compared. The experiments with the new method of component
isolation for painting showed positive results. The use of the isolation device resulted
in a reduction in material costs, solid waste disposal costs, increased productivity,
and faster motor preparation for painting. We concluded that the method developed
in this study is effective in reducing the use of insulating material and decreasing
costs in the production process of painting electric motors in the metallurgical

industry of Jaragua do Sul.

Keywords: Painting. Material disposal. Solid waste. Cost reduction. Kaizen. PDCA.

Sustainability.
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1 INTRODUGAO

O meio ambiente e a sustentabilidade sdo temas abordados ao redor do mundo
empresas, instituicdes governamentais, debates politicos, leis, e até mesmo em
organizagdes mundiais, como a Organizagao das Nacgdes Unidas (ONU) . Segundo
um artigo publicado no site da Nagdes Unidas Brasil no dia 16 de setembro de 2020,
a partir de 2014, a ONU passou a organizar a Assembleia Ambiental das Nagdes
Unidas onde, atualmente, é a plataforma mais importante para a discussao e tomada
de decisbes, em relacdo ao meio ambiente. Sua primeira edigcdo marcou o inicio de
uma fase onde o meio ambiente é considerado um problema mundial, colocando as
preocupagdes ambientais no mesmo grau de importdncia que a paz, saude,
seguranga, finangas, e comércio mundial.

As industrias, no geral, também né&o ficam para tras. Atualmente, as empresas
devem se preocupar com 0 meio ambiente, com a produtividade sustentavel e com o
descarte de materiais utilizados no seu processo produtivo. Segundo a Lei n°
12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), fica
estabelecido que, quem gera residuos solidos, é responsavel pelo gerenciamento
ambiental adequado dos seus rejeitos, e a prioridade no gerenciamento de residuos
deve seguir a seguinte ordem: ndo geragado, redugao, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos e disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Dentre os métodos utilizados pela industria, e empresas em geral, para
melhoria de seus processos produtivos, adequacao a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos e reducdo de custos de producgado, existe os conceitos da filosofia lean
manufacturing (manufatura enxuta), que consiste em varias ferramentas que ajudam
a construir novos métodos, e/ou procedimentos que melhoram e otimizam o
processo produtivo onde a ferramenta foi aplicada. Entre algumas ferramentas, se
destacam o kaizen, o PDCA, 5S, diagrama de ishikawa, entre outras.

Em uma empresa metalurgica de Jaragua do Sul, existe um processo de
pintura para motores elétricos, onde apés a montagem das pecgas e o teste de
qualidade, o produto segue a linha de producdo até a pintura. Nesta etapa o
colaborador deve isolar componentes que nao serao pintados, com fita crepe, assim,
evitando com que esses componentes sejam pintados. Apds a cura da tinta, é
necessario remover as fitas, descarta-las, e leva-las para um devido depésito, que

apos um determinado periodo, sao transportadas para um aterro sanitario conforme



descrito na Lei n°® 12.305

Este trabalho teve como objetivo, elaborar e aplicar um novo procedimento
para reduzir o uso de fitas no isolamento de componentes de um motor elétrico.
Esse processo de pintura descarta inumeros metros de fita, e isso € prejudicial para
0 meio ambiente e para a empresa. Portanto, este trabalho utilizou ferramentas da
filosofia lean manufacturing, em destaque o kaizen e o PDCA, para coletar dados de
tempo de preparo, de custo, de volume de material descartado, e de qualidade, no
processo de isolar componentes para a pintura. Em seguida discutiu-se novos
procedimentos para o processo, chegando ao acordo, foram feitos testes com o
novo procedimento, e novamente, foram coletados dados de tempo de preparo,
qualidade, custos, e o volume de material descartado.

No final, foi realizada uma analise comparativa entre os métodos, e uma
predicdo dos impactos obtidos ao longo de 10 anos, assim, verificando se o método
com o dispositivo de silicone tem vantagens sobre o método com fita, sua eficacia na
redugcao do descarte de residuos solidos, e se € possivel replicar o método para os

demais componentes que possuem a necessidade de isolamento para a pintura.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Elaborar e aplicar um novo procedimento que aumente a produtividade e
reduza o descarte de residuos soélidos no isolamento de componentes de um motor

elétrico.
1.1.2 Objetivos especificos

- Coletar dados do procedimento atual, takt-time, consumo de fitas e volume de
material descartado;

- Elaborar um novo procedimento que aumente a produtividade e minimize
descarte de residuos sélidos aplicando o kaizen e utilizando a metodologia do
PDCA,;

- Aplicar o novo procedimento na pratica, fazer uma nova coleta de dados, e
comparar analiticamente os dois modelos;

- Apresentar os resultados obtidos e sugerir outras maneiras de melhoria.
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2 FUNDAMENTA(;Z\O TEORICA
2.1 Sustentabilidade e Meio ambiente

De acordo com Nagdes Unidas Brasil (2020), a preocupagdo com o0 meio
ambiente teve grande impulso na década de 1960, apds a publicagdo de um livro
escrito pela cientista Rachel Carson, “A Primavera Silenciosa”, onde destacou a
importancia de preservar e respeitar o ecossistema onde vivemos, para proteger a
vida humana e o meio ambiente.

Em 1972, a ONU organizou a Conferéncia das Nacbdes Unidas sobre o
Ambiente Humano, em Estocolmo (Suécia). O Evento foi um marco, e em uma
declaracao final, é citado 19 principios que descrevem um manifesto ambiental, e
esse manifesto se tornou a base para a nova agenda ambiental do Sistema das
Nacdes Unidas. No mesmo ano, a assembleia geral criou o Programa das Nacgdes
Unidas para o Meio Ambiente, que liderou diversos trabalhos da organizagao, em
prol do meio ambiente em todo o mundo.

Os principios da sustentabilidade e meio ambiente estdo presentes em varias
conferéncias da ONU, como a Segunda Conferéncia da ONU sobre Assentamentos
Humanos em Istambul, no ano de 1999, a Sessdo Especial da Assembleia Geral
sobre Pequenos Estados Insulares em Desenvolvimento, que aconteceu no mesmo
ano, na cidade de Nova York, a Cupula do Milénio também em Nova York no ano
2000, onde discutiram seus Objetivos de Desenvolvimento do Milénio, e como
sétimo objetivo, teve a iniciativa de “Garantir a sustentabilidade ambiental”, e a
Reunido Mundial de 2005.

Mas foi em 2014, durante a Assembleia Ambiental das Nagdes Unidas, que a
preocupacdo com o0 meio ambiente se tornou um problema mundial, colocando o
tema na mesma mesa que é discutido a paz, saude, seguranga, finanga, e comércio
mundial. A Assembléia reuniu mais de 160 lideres de alto nivel, se tornando a
plataforma mais importante para discussdao e tomada de decisdes sobre a
sustentabilidade e o meio ambiente (NACOES UNIDAS BRASIL, 2020)

Em 2015, o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
langou os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que inclusive os paises
membros da ONU adotaram no mesmo ano. Os ODS sao 17 objetivos que visam
acabar com a pobreza, proteger o planeta e proporcionar paz e prosperidade para

todos até o ano de 2030. Dentre os objetivos listados estdo, energia limpa e
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acessivel, cidades e comunidades sustentaveis, consumo e produgao responsavel e,
parcerias e meios de implementacgao.

De acordo com a Lei n® 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), quem gera residuos solidos € responsavel pelo gerenciamento
ambiental adequado dos seus rejeitos e a prioridade no gerenciamento de residuos
deve seguir a seguinte ordem: n&o geracao, redugao, reutilizagdo, reciclagem,
tratamento dos residuos e disposicao final ambientalmente adequado dos rejeitos.

Ainda na Lei n° 12.305/10, conforme o Artigo 6° os principios da PNRS s&o:
| - a prevengao e a precaucgao;
Il - o poluidor-pagador e o protetor-recebedor;
Il - a visdo sistémica, na gestdo dos residuos sdlidos, que considere as
variaveis ambiental, social, cultural, econémica, tecnolégica e de saude
publica;
IV - o desenvolvimento sustentavel;
V - a ecoeficiéncia, mediante a compatibilizagao entre o fornecimento, a
pregcos competitivos, de bens e servicos qualificados que satisfacam as
necessidades humanas e tragam qualidade de vida e a reducdo do impacto
ambiental e do consumo de recursos naturais a um nivel, no minimo,
equivalente a capacidade de sustentagao estimada do planeta;
VI - a cooperagédo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor
empresarial e demais segmentos da sociedade;
VII - a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;
VIII - o reconhecimento do residuo soélido reutilizavel e reciclavel como um
bem econémico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de
cidadania;
IX - o respeito as diversidades locais e regionais;

X - o direito da sociedade a informag&o e ao controle social,
XI - a razoabilidade e a proporcionalidade. (BRASIL, 2010)

A Norma NBR ISO 14001 (2015), descreve que o objetivo de um sistema de
gerenciamento sustentavel, é criar uma estrutura para a protegédo do meio ambiente,
possibilitar solugdes as mudangas ambientais, e em conjunto proporcionar equilibrio
as necessidades socioeconémicas. Uma abordagem sistematica proporciona
alternativas que contribuem com desenvolvimento sustentavel, como:

e Protecdo do meio ambiente através da prevengdo ou mitigacdo dos

impactos ambientais adversos;

e Inibicao dos efeitos contrarios a condigdes da organizagao ambiental;

e Auxilio organizacional no cumprimento de requisitos legais ou gerais;

e Aumento do desempenho ambiental;

e Controle ou influéncia no projeto, fabricagao, transporte, consumo e descarte

de produtos ou servicos. Prevenindo o deslocamento involuntario dos
impactos ambientais no ciclo de vida;

e Alcance de beneficios financeiros e operacionais, resultantes da
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implementacgéo de alternativas ambientais;

e Comunicagao de informagbes ambientais pertinentes as areas interessadas.

2.1.1 Classificacao de residuos sélidos.

Segundo ABNT (2004), os residuos solidos sao todos materiais com origem em
processos hospitalares, domésticos, agricolas, comerciais, industriais e de varricao
ou limpeza em geral. Processos que fazem tratamento de liquidos ou agua cujo o
produto final seja um lodo ou borra, também é considerado um residuo sélido, pois
devido suas caracteristica fisicas e quimicas nao devem ser descartados em redes
de esgoto publico.

Conhecer a classificacdo dos residuos sélidos e saber de sua importancia, é
relevante para planejar um sistema de gerenciamento de residuos adequado, bem
como ter o conhecimento do processo de origem do residuo até suas propriedades
finais. Possibilitando uma analise comparativa dos residuos, e identificando quais
substancias agridem a saude e impactam o meio ambiente.

Entdo, com a preocupacdo de questdes ambientais e a necessidade de
classificar os residuos solidos para seu descarte adequado, a ABNT criou em 2004 a
NBR 10004, norma regulamentadora que classifica os residuos solidos, oferecendo
uma referéncia para que empresas planejam um melhor sistema de gestdo de
residuos solidos (ABNT, 2004).

De acordo com a Norma NBR 10004 (2004), a classificacdo dos residuos
sélidos envolvem a identificagdo do processo ou atividade que o originou, o0s
constituintes e suas caracteristicas e a comparagao destes constituintes com outros
residuos ou substancias, onde o impacto a saude e ao meio ambiente é conhecido.
A Figura 1 apresenta um fluxograma que explica o caminho a ser seguido para uma
classificagao adequada do residuo.

A Norma NBR 10004 (2004), diz que, para classificar um residuo € importante
ter conhecimento sobre sua inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade. Essas caracteristicas citadas s&o consideradas como residuos
perigosos (Classe 1), pois apresentam riscos a saude publica e ao meio ambiente,
exigindo tratamento e disposigdo adequada. Residuos com produtos quimicos,

pilhas e baterias, pneus ou produtos radioativos sdo considerados perigosos.

Figura 1 - Caracterizacao e classificagao de residuos residuos
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O residuo tem origem
conhecida?
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Tem caracteristicas de:
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reatividade,
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Fonte: ABNT (2004)
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Segundo a ABNT (2004), residuos que apresentam caracteristicas de
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua séo considerados nao
inertes (Classe IIA). Nessa classe podem ser citados materiais como, os residuos
gessos, fibras de vidro e restos de alimento. E residuos inertes (Classe 1IB), sao
aqueles que nao apresentam componentes solubilizados em concentracdes
superiores aos padrboes de potabilidade de agua quando submetidos a um contato
dinamico e estatico com agua destilada ou deionizada, ou seja, ndo sofrem alteragao
em sua composig¢ao ao longo do tempo. Alguns exemplos de residuos inertes sao

tijolos, areia, rochas, entre outros (ABNT, 2004).
2.2 Filosofia e conceitos lean manufacturing

De acordo com Balardim (2019), lean manufacturing da tradugdo para o
portugués significa manufatura enxuta, € uma forma figurativa de nomear um modelo
de sistema de produgdo industrial, que consiste em “mitigar’ custos, gastos e
desperdicios.

Para Dennis (2008), a filosofia lean manufacturing se resume em um termo
simples de menos € mais, consiste em aplicar melhorias na produgao, focando em
utilizar menos espaco, menos matéria prima, menos tempo, menos dinheiro, menos
defeitos, e menos desperdicio, com foco na qualidade e satisfagdo do cliente.

Dennis (2008) também explica que, quem comegou a aplicar teorias cientificas
para melhorar processos produtivos foi o engenheiro norte-americano Frederick W.
Taylor no inicio do século XIX. O sistema de Taylor baseou-se em criar um
planejamento de producdo, escolhendo pessoas qualificadas para encontrar
melhores métodos de trabalho com base em analises de tempo e movimento, e os
operadores limitavam-se em realizar operagdes repetitivas de ciclo rapido.

No mesmo periodo, o engenheiro e empresario fundador da Ford Motor
Company, Henry Ford, buscava uma maneira de criar uma linha de produgao agil
para a montagem de seus automoveis. A padronizacdo e a intercambiabilidade de
componentes fizeram seu objetivo se tornar realidade, criando em 1908 uma linha
de montagem para seu veiculo chamado de Modelo T. com padronizagdo do
processo, diversas melhorias poderam ser realizadas no projeto, diminuicao e
simplificagdo de pegas, que reduziram custos de fabricagdo. A ideia de manter o
produto em movimento na linha de montagem, fazendo com que ele chegasse até o

operador, eliminando movimentacdes e esforgcos desnecessarios, sequenciando os
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processos e criando um ritmo de producédo (DENNIS, 2008).

De acordo com Dennis (2008), esses dois idealistas revolucionarios, Frederick
W. Taylor e Henry Ford, formaram a base do conceito de produgcdo em massa.
Shingo (1996), resume esses conceitos a uma forma de transformar a matéria prima
em um produto final, percorrendo uma série de procedimentos em um tempo e
espaco determinado e com um fluxo continuo de materiais.

Mesmo com a produgdo em massa dominando o mercado na época, Dennis
(2008), via alguns problemas nesse sistema de manufatura. Uma grande quantidade
de retrabalho em produtos que ndo saiam com a qualidade desejada, falta de
motivacao e parceria na relacido de colaboradores e empresas, alto consumo de
mateéria prima e maquinas com custos elevados.

Porém, algo melhor vinha surgindo no Jap&o. Logo apds a segunda guerra
mundial, o pais enfrentava uma forte crise econdmica, o que fez grandes empresas
focarem seus esforcos na qualidade dos produtos e melhoria continua do seu
sistema de manufatura, com o objetivo final de satisfazer o seu cliente. Foi entdo
que surgiu Taiichi Ohno, um engenheiro da empresa de automdveis Toyota, que foi 0
idealizador do sistema de manufatura enxuta ou sistema Toyota de produgdo. Esse
novo modelo de producado consiste em motivar todos os colaboradores a idealizar
melhorias nos procedimentos feitos na linha de producdo, com foco na melhoria
continua do processo, diminuir defeitos de fabricacdo, melhoria da qualidade,
reducdo de custos, eliminacdo ou reducdo no descarte de materiais e unido entre o
colaborador e empresa (DENNIS, 2008).

Segundo Balardim (2019), o termo lean manufacturing ainda nao era citado na
época, e na verdade, foi o livro “A Maquina que Mudou o Mundo” publicado na
década de 1990 pelos autores James Womack, Daniel Jones e Daniel Ross, que
popularizou o sistema que passou a ser um sistema modelo para as produtoras de
automoveis da época, e até hoje € visto como o melhor modelo para um sistema de
producgao industrial.

Segundo Tubino (2015), empresas precisam definir um planejamento
estratégico para obter melhores resultados a fim de cumprir com a sua misséo. As
empresas, no momento de definir seu planejamento, devem observar sua area de
atuagao e encontrar seus pontos fortes e fracos, para que possam criar maneiras de
obter vantagens sobre a sua concorréncia, buscando o contexto mais favoravel e de

resultado positivo. Adotar as praticas do sistema de manufatura enxuta (Filosofia
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lean) ou sistema Toyota de producédo é um meio de tornar as empresas competitivas

no mercado corporativo atual.

2.3 Ferramentas lean

Dennis (2008) explica que o sistema de manufatura enxuta € como uma
filosofia, uma série de conceitos dificeis de serem aplicados como um todo. O que
se tem feito € utilizar ferramentas que sao alicerces desse sistema para obter bons
resultados, aos poucos otimizar o sistema de producao utilizado e implementar uma
mentalidade aos colaboradores.

A tendéncia é escolher algumas ferramentas para aplicar nos procedimentos
produtivos de pouco a pouco. Ferramentas como kaizen, 5S, takt time e diagrama de

ishikawa sao a base inicial para a implementagao da manufatura enxuta.

Figura 2 - Sistema lean simplificado

Foco no cliente:

= Planejamento Hoshin, takt, heijunka
* Envolvimento, projeto lean, pensamento A3

Just-in-time Jidoka
* Fluxo Envolvimento: * Poka-yoke
e + Tobalhopacronicado |7 Snicledosne
: * 55 2
» Sistema puxado « TPM « Solug@o de problema
* Kanban * Controle de

* Circulos kaizen

= Sugestdes

+ Atividades de seguranca
* Planejamento Hoshin

+ Ordem visual {5S)
* Processo robusto
* Envolvimento

anormalidade
* Trabalho humano e
mecanico separado
* Envolvimento

Trabalho padronizado Padioctiaci Ordem visual (55)
Kanban, pensamento A3 . Planejamento hoshin
Trabalho padronizado, 58, Jidoka Estabilidade TPM, heijunka, kanban

Fonte: Dennis (2008)

O sistema lean manufacturing possui cinco conceitos principais que sao
explicados através de uma imagem de uma casa, Figura 2, onde possui dois niveis
como fundamento, a estabilidade e padronizacido. A casa possui duas colunas que
sustentam o teto, essas colunas sdo o Just in Time e o Jidoka, em seguida tem o
teto onde é representado pelo cliente, o foco principal do sistema de manufatura
enxuta. Cada conceito tem suas ferramentas que auxiliam a implementagdo com
sucesso (DENNIS, 2008).
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Para Balardim (2019) o sistema de manufatura possui cinco objetivos para
implementacéo total, os objetivos séo, reducédo de custos, melhoria continua, maior
capacidade produtiva, agilidade de produg¢ao e melhorias no ambiente de trabalho.

E os principios fundamentais sédo: foco no cliente, fluxo continuo de produgéo,
producdo puxada (conforme a demanda de venda) e perfei¢cdo, ou seja, fazer bem

feito da primeira vez, com meta em zero defeitos (BALARDIM, 2019).

2.3.1 Jidoka

De acordo com a explicagdao de Dennis (2008), a etimologia da palavra
Ji-Do-Ka é separada por trés silabas, que em Japonés quer dizer, automatizagéo do
movimento humano. Essa ferramenta foi criada por Sakichi Toyoda em suas
maquinas de tear “automatizadas”, possibilitando com que o colaborador pudesse
cuidar de um numero maior de maquinas.

Mas quem aprimorou e desenvolveu melhor sua aplicagdo foi o engenheiro
Shigeo Shingo, isso possibilitou que as linhas de producdo fossem mais
automatizadas, necessitando cada vez menos interferéncia humana. Com a
aplicacdo dessa ferramenta, trouxe a possibilidade de desenvolver seus
colaboradores para cuidarem de mais maquinas e inspecionar a qualidade do
produto com mais ateng¢do. Reduzindo a quantidade de defeitos e o custo da nao
qualidade, uma vez que o defeito poderia ser notado antes mesmo de acontecer
(DENNIS, 2008).

2.3.2 Just in Time
De acordo com Dennis (2008), o sistema de manufatura enxuta é utilizado para

padronizagao de processos, fazendo com que a produgdo tenha um tempo
estabelecido para a entrega do produto final. E isso pode ser representado pelo
sistema de produgéao Just in Time (na hora certa).

O Just in Time é a ferramenta certa para melhorar um sistema de producéo,
pois mantém um rapido atendimento dos pedidos dos clientes, dizendo a hora, a
quantidade, e o tempo certo de produzir. Traz beneficios de nivelamento da
producdo e mantém um controle de defeitos para um sistema produtivo com fluxo
continuo (DENNIS, 2008).

Chiavenato (2005) explica que esse sistema de produgao oferece beneficios
de aumento da produtividade por meio da eliminacdo dos desperdicios de

movimento e deslocamento. E ainda afirma que, produzir no tempo certo, também
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se refere a uma diminui¢cao de estoques, estocando apenas o que sera consumido,
reducdo do tempo de manufatura, reducdo na parada de maquinas para
configuragcbes ou manutencdes, e com tudo isso, uma melhora na qualidade de
produgao (CHIAVENATO, 2005).

2.4 Kaizen

De acordo com Graeml e Peinado (2007), o kaizen é um conceito da filosofia
Japonesa que significa melhoria continua. Trata-se de uma metodologia que busca o
aprimoramento continuo, e que pode ser aplicada tanto no ambiente pessoal quanto
profissional. No ambito profissional busca-se a melhor eficiéncia, economia e
confiabilidade, seja em produtos, processos ou servigos.

Este conceito de melhoria desenvolve uma cultura motivacional entre os
colaboradores, fazendo-os aplicar ferramentas como diagrama de ishikawa, ciclo
PDCA, 58S, entre outras, para um aperfeicoamento continuo em todas as atividades
da empresa (GRAEML; PEINADO, 2007).

Segundo Imai (2011), o kaizen € uma filosofia de vida, que pode ser aplicada
no trabalho, em casa e até mesmo nas pessoas. Nao é uma formula magica ou uma
“receita de bolo”. E visto como um “guarda-chuva”, conforme a Figura 3, onde
descreve praticas e ferramentas que auxiliam as empresas a estarem em constante

mudanca em busca da maxima eficiéncia.

Figura 3 - kaizen na visédo de guarda-chuva

KAIZEN
el
* Orientacdo parao *Kanban
consumidor * Melhoramento da qualidade
* TQC (controle total da * Just-in-time
qualidade) * Zero defeitos
* Robotica * Atividadesem grupos
*Circulosde CQ [ peguenos
* Sistema de sugestbes * RelacOes cooperativas entre
* Automacso administrac3c e m3o-de-
* Disciplina nolocal de obra
trabalho * Melhoramento da
* MPT (manutencio !’ produtividade
produtivatotal) * Desenvolvimento de novos
produtos

Fonte:Imai (2011)
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Essas praticas sao voltadas para pessoas, ou grupos de pessoas, trazendo
por exemplo, um sistema de sugestdes, onde todos os colaboradores participam e
contribuem com ideias, e seus gestores incentivam-os a se envolver cada vez mais
com os processos de melhoria da empresa (IMAI, 2011).

Na visdo de Imai (2011), existem diversos tipos de kaizen, que podem ser
aplicados de inUmeras maneiras e em qualquer situagao. Os principais modelos de
kaizen sao os voltados para a administragdo, para o grupo e orientado para

pessoas.

2.4.1 Kaizen voltado para administragédo

Segundo Imai (2011), este pode ser considerado como a principal aplicagéo
do kaizen, esta localizado nas areas de estratégia e logistica de uma empresa. E
responsavel por um planejamento de aprendizado e incentivo sobre o programa aos
colaboradores, pois tem o objetivo de identificar e eliminar perdas de movimentos e
de tempo dos operarios nos processos produtivos nos quais estao inseridos. Para
isso, € utilizado um grupo de kaizen, formado por colaboradores da &area
administrativa e colaboradores da area produtiva, que buscam melhorar

continuamente as situagdes propostas.

2.4.2 Kaizen voltado para o grupo

Para Imai (2011), nesse modelo voltado para o grupo, o kaizen é representado
por grupos selecionados especificamente para a resolugdo de melhorias. A principal
ferramenta utilizada é o ciclo PDCA, no qual ajudara os grupos a cumprir 0s
objetivos de analisar o desempenho dos processos, identificar melhorias e
solucionar problemas.

Esses grupos podem ser montados de acordo com suas diretrizes, criando uma
divisdo que os diferenciam de acordo com seus objetivos, existem grupos de
controle de qualidade, zero defeito, zero movimento, zero desperdicio, grupo de

sugestao e grupos de segurancga (IMAI, 2011).

2.4.3 Kaizen orientado para as pessoas

De acordo com Imai (2011), orientagdo do kaizen para pessoas, significa
mostrar para a empresa que treinar e incentivar seus colaboradores a proporem
melhorias nos devidos processos que executam € a melhor forma de melhorar

continuamente seu sistema de producao.
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Elaborar maneiras de ouvir os colaboradores, de premiar um colaborador por
uma ideia sugerida, ou um feedback positivo, podem ser fundamentais para a
motivagcado e autoestima do grupo de colaboradores da empresa. Essa abordagem
pode trazer beneficios de produtividade, comprometimento, assiduidade, entre
outros (IMAI, 2011).

2.4.4 Ciclo PDCA
Deming (1990), explica que em 1950, apresentou uma nova metodologia de
estudo dos processos produtivos de uma empresa, onde visava o planejamento
estratégico, experimentos, analises estatisticas e metodologia administrativa para
melhorias na qualidade. Seu foco era voltado para a satisfacdo do cliente, a curto,
médio e longo prazo, e foi assim que surgiu a aplicagdo do ciclo PDCA, que até
entdo era uma teoria do estatistico americano Walter Andrew Shewhart.
Segundo Anjos et al. (2012), o ciclo PDCA é um método que auxilia empresas
a tomar decisdes estratégicas em relacdo a um processo de melhoria de fabricagao
e distribuicdo de um produto. Devido ao gerenciamento continuo, somado as
ferramentas da qualidade aplicadas nas quatro fases do ciclo PDCA, as empresas
contemplam o beneficio de chegar aos seus objetivos de maneira mais eficaz e com
um processo dinamico.
O ciclo PDCA, para Deming (1990), pode ser considerado uma otima
ferramenta em um sistema de gestdo da qualidade, pois possui um método de
aplicagdo em etapas, que produzem resultados positivos, atendendo as expectativas
das empresas. Este método é constituido em quatro etapas, sendo elas:
e Plan (Planejamento): E a etapa de planejamento, onde é discutido e
analisado o processo a ser melhorado, ou o problema a ser solucionado.
Nesta etapa também se define as metas e expectativas a serem alcancadas.

e Do (Execugédo): Etapa onde o planejamento é colocado em pratica, podem
ser por meio de testes, simulagdes ou experimentos. Esta etapa também é
uma fase de observacgao, onde todos envolvidos no processo obtém analises
e dados da execugéao do plano.

e Check (Verificagdo): A terceira etapa nada mais € do que a verificagdo dos
dados e andlises coletadas na execugdo do planejamento. Onde é feito
comparativos para checar se o novo procedimento atingiu as metas e

expectativas anteriormente estabelecidas no planejamento.
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e Action (Acdo): E a ultima etapa do ciclo, aqui cabem ajustes no
procedimento ou se caso houver, padronizagdes nos demais setores, ou
atualizagcado nos documentos € normas da empresa (DEMING, 1990).

Uma maneira simplificada para visualizar essa ferramenta esta na Figura 4, um

exemplo visual de Imai (2011) de como se organiza a ferramenta do PDCA.

Imai (2011) também diz que o PDCA é realmente um ciclo continuo de
melhoria, € uma ferramenta usada para criar novos padrées de processo, tornando
empresas competitivas no mercado, com foco em superar novos desafios, revisando
e substituindo decisées que tragam a melhoria continua, tornando real a frase “fazer

mais com menos”.

Figura 4 - Sistema simplificado do ciclo PDCA
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Fonte:Imai (2011) editado (2019)

2.4.5 Ferramenta 5S

Segundo Chiavenato (2005), a ferramenta 5S foi criada no Japao na década de
1950 por Kaoru Ishikawa, e teve origem apds a segunda guerra mundial, devido a
necessidade do pais se reorganizar, pois vivia uma crise de competitividade
econdmica.

De acordo com Kamers (2022), o 5S é uma uma ferramenta conhecida por
ajudar na organizacdo da empresa e incluir o colaborador no processo
organizacional do setor. Porém, a ferramenta nao € apenas utilizada para organizar
o setor produtivo, mas trata-se de uma cultura, uma ferramenta de gestdo para
melhorar diversos pontos de uma empresa, nao s6 melhorias de processo, mas

também, melhorias comportamentais.
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Para voltar a ter uma economia relevante no mercado, entédo foi onde surgiu os
cinco sensos, Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke. Sdo na pratica ferramentas
que ajudam a tornar o meio produtivo mais limpo, organizado e com seus materiais
bem posicionados, proporcionando um ambiente de trabalho mais produtivo, seguro
e motivador (KAMERS, 2022).

Para Chiavenato (2005), a ferramenta 5S é simples, consiste em cinco tarefas
que podem ser aplicadas diariamente em uma rotina organizacional, como

exemplifica na Figura 5 abaixo.

Figura 5 - Ferramenta 5s
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Fonte:Chiavenato (2005) editado (2022)

e Seiri: O primeiro senso significa Utilizagao, a ideia é verificar os itens que
estdo fora de lugar ou que n&o possuem utilidade, materiais como
ferramentas, documentos, informes, etc. Deixar por perto s6 itens de
importancia e utilizados no dia a dia.

e Seiton: Esse é o senso de Organizagao, a ideia nao é apenas manter o
posto de trabalho organizado, mas também estimular a criacdo de lugares
especificos para cada parte do processo. Assim, organizando o
departamento como um todo.

e Seiso: Esse senso significa Limpeza, ele é responsavel pela higiene no
local de trabalho, contribui para segurancga, produtividade e até uma melhor
qualidade de vida do colaborador.

e Seiketsu: O significado € Padronizagao, esse deve ser um dos sensos
mais interessantes e dificeis de implementar, pois é responsavel por criar um

tipo de cultura dentro do departamento, como um padréo de valores, padrao
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de procedimento ou de normas. Geralmente sdo criados varios planos,
regras, ou palestras para conscientizagcdo em varios niveis da empresa.

e Shitsuke: E por ultimo temos a Autodisciplina, isso significa que esse
senso é responsavel pelo autocontrole das outras etapas do 5S. E
importante considerar métodos pedagdgicos que ajudem no monitoramento
e controle dos processos (CHIAVENATO, 2005).

Em geral, a ferramenta 5S traz o beneficio de alta performance do setor
produtivo, aliado com a seguranga na execugdo dos procedimentos. Melhorar a
organizagao, limpeza ou padronizar os processos produtivos do departamento ou da
empresa faz com que os trabalhadores se sintam mais seguros e mais satisfeitos
com o ambiente de trabalho, fazendo com que fiquem proativos, motivados e
produtivos, minimizando fatores como acidentes de trabalho ou falhas humanas na
execucao das atividades diarias (KAMERS, 2022).

2.4 .6 Diagrama de Ishikawa

Segundo Macedo (2010), o diagrama de ishikawa foi criado em 1943 na
universidade de Toquio no Japao, Kaoru Ishikawa foi o idealizador dessa
ferramenta, que teve como principio facilitar a identificagdo e resolucdo de
problemas encontrados na industria.

De acordo com Graeml e Peinado (2007), o diagrama de ishikawa é uma
ferramenta de representacédo grafica, que ajuda a explorar e identificar possiveis
causas de uma determinada situacéo ou problema especifico.

O diagrama de ishikawa, também conhecido como diagrama de causa e efeito
ou espinha de peixe, geralmente é elaborado através de uma reunido de
brainstorming, onde os participantes vao ditando algumas causas e motivos para
solucionar a situagao proposta. Geralmente em manufaturas essas causas estao
ligadas diretamente a seis areas, mao de obra, materiais, medidas, maquinas,
métodos e meio ambiente. A Figura 6 exemplifica como & organizado um diagrama

de causa e efeito.
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Figura 6 - Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Campos (2004)

Segundo Campos (2004), este diagrama, também conhecido como “diagrama
espinha de peixe”, foi criado para que todos os colaboradores pudessem ser

inseridos no processo de melhoria e solugao de problemas da empresa.

2.5 Tinta e seus componentes

Segundo Stoye e Freitag (1998), a tinta € um material utilizado em diversas
superficies, pode ser aplicada por diferentes métodos ou equipamentos, a forma
mais conhecida da tinta € liquida, mas existem também tintas em pé.

A tinta é um revestimento que tem a finalidade de proteger superficies de
intempéries, corrosdo e danos mecanicos, mas além de tudo trazem o beneficio do
aspecto visual, por terem diversas cores, as tintas podem oferecer um aspecto
decorativo, como em automoveis, equipamentos industriais, eletrodomésticos e
moveis (STOYE; FREITAG, 1998).

De acordo com Gnecco, Mariano e Fernandes (2003), a aderéncia das tintas
ocorre através de ligagdes fisicas, quimicas ou mecanicas. As ligacdes fisicas e
quimicas ocorrem através da interacdo das moléculas que existem na tinta e no
material da superficie pintada, ja a ligagdo mecanica é obtida através da rugosidade
do material, mas ainda sim, associada a ligacao fisica ou quimica.

A tinta contém materiais poliméricos, o que torna a pintura um processo de
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aplicacado de polimeros mais importante. Na tinta é possivel encontrar polimeros de
poliéster, epoxi, acrilico, poliuretano, entre outros, sendo caracteristica a maneira
pela qual se classifica as tintas, impactando na decisdo de escolha da tinta para
cada ocasiéo.

As Tintas liquidas sdo habitualmente utilizadas desde o principio da utilizacao
de pintura, e com o avango da industria, passou-se a criar pigmentagées com
caracteristicas cada vez mais peculiares. No que se refere a pintura de superficies
metalicas, a tinta & definida como uma composicéo liquida que ao contato com a
superficie forma uma pelicula aderente, onde seu processo de cura forma um
revestimento sélido capaz de proteger essa superficie metélica de intempéries e
corroséo (GNECCO; MARIANO; FERNANDES, 2003).

Tintas em geral sdo compostas por diversos materiais, pigmentos, resinas,
solventes e aditivos, composicdo que é definida com base na aplicacao do material,
nas propriedades desejadas, no material que sera aplicado, nos resultados
econdmicos e ecoloégicos (STOYE; FREITAG, 1998). A Figura 7 exemplifica a

composic¢ao das das tintas.

Figura 7 - Desenho do esquema da formulagéo de tinta com suas matérias primas principais

SOLVENTE

ADITIVO

nao volatil
(solidos)

aditivos
Fonte: Gnecco, Mariano e Fernandes (2003)
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Para Stoye e Freitag (1998), cada componente da tinta tem uma fungao
especifica. Os aditivos, por mais que sejam usados em pequenas parcelas na
composicao da tinta, sdo responsaveis por melhorar o fluxo da tinta, melhora o
molhamento e pigmento da superficie a ser pintada e acelera a cura da tinta
(secagem).

O aglutinante (agente ligante) é considerado o agente mais importante na
composi¢ao da tinta, pois determina o método de aplicagdo, o comportamento de
secagem e endurecimento, a aderéncia a superficie que sera pintada, propriedades
mecanicas, a resisténcia ao intemperismo e a agentes quimicos (STOYE; FREITAG,
1998).

Conforme diz Gnecco, Mariano e Fernandes (2003), o pigmento tem a fungao
de protecdo anticorrosiva, dar cor a tinta, impermeabilizar a superficie pintada,
opacidade, e pode melhorar as caracteristicas fisicas da pelicula de tinta. Ja os
solventes tém a tarefa de solubilizar a resina e controlar a viscosidade da tinta.

2.6 Importancia da pintura em motores elétricos

Como foi visto anteriormente, tintas no geral servem para proteger a superficie
de intempéries e agentes corrosivos. Segundo Weg Tintas Ltda. (2022), motores
elétricos sdo montados com varias pecas e variados materiais, tendo o metal como
um dos principais. Esses motores por vezes ficam expostos ao tempo, ao clima,
agua, chuva, produtos quimicos e etc, portanto a pintura se faz necessaria para que
esses motores elétricos tenham sua superficie protegida e segura, a fim de
aumentar sua vida util.

Constituido por diversos componentes, como mostra a Figura 8, o motor
elétrico possui componentes como ventilador, bobina, estator, rotor, eixo entre
outros, possui uma carcaga de ferro fundido (FoFo), por sua vez a carcaga de FoFo
€ o componente que fica mais exposto ao meio ambiente, e por isso podera sofrer
danos por intempéries ou corrosao devido a interagdo quimica ou eletroquimica do
meio ambiente, levando o material a deterioragdo, desgaste prematuro, oxidacgao,
mudanca estrutural e perda das propriedades metalicas (WEG TINTAS LTDA, 2022).



Figura 8 -Vista explodida de um motor elétrico convencional
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Fonte: Weg Motores Ltda (2022).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo descreve os métodos utilizados para pesquisa bem como para
realizacao dos experimentos.

O trabalho foi desenvolvido em uma empresa do ramo metalurgico, situada em
Jaragua do Sul, Santa Catarina. Sendo uma das maiores do pais no seu segmento,
€ uma empresa que busca além da melhoria continua, incentivar seus colaboradores
a dar ideias de melhorias.

A busca por diminuir seus gastos, desperdicios, € a zero poluigdo € uma
realidade na empresa, e o tema sustentabilidade vem cada dia tomando mais forga.
Também é uma meta para empresa implementar melhorias nos setores, que visam
simplificar os processos, diminuir os custos, ter mais produtividade e etc. Visto estes
fatores, o colaborador do setor observou a possibilidade de desenvolver uma
melhoria do processo de isolamento de componentes para a pintura de motores
elétricos industriais, mostrando na pratica como aplicar os conhecimentos adquiridos
no curso superior de Tecnologia em Fabricagdo Mecéanica.

Sendo assim, neste capitulo serdo apresentados a metodologia e os materiais
utilizados para tornar o experimento possivel. Também sera abordado como é
executado o processo atual de isolamento de componentes para a pintura, e como
foi elaborado o novo processo.

Por fim serdo mostradas as etapas da coleta dos dados de cada procedimento
e ainda, como sera feita a analise comparativa entre o método atual e o proposto,
juntamente com imagens ilustrativas para melhor entendimento.

Sendo assim, este trabalho se classifica como um estudo de caso, pois
segundo Gil (2008), um estudo de caso apresenta e aborda conhecimentos
detalhados de determinadas atividades ou tarefas através da comprovacado por

investigacdo ou experimentagdo de um caso ou situagao.

3.1 Procedimento atual de isolamento de componentes

No procedimento atual, os componentes dos motores sdo isolados com uma
fita adesiva protetora ou com uma pelicula de graxa, assim evitando que algumas
partes sejam pintadas, assim como o exemplo da Figura 9. Essas partes nao
pintadas, sdo componentes do motor que serdo acoplados em maquinas ou que
possuem uma funcionalidade elétrica, por exemplo um aterramento, portanto se

pintadas, podem atrapalhar a funcionalidade e desempenho do motor. Esse
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processo ocorre no setor de pintura e embalagem do motor, onde é o final de todas
as linhas de produgao da fabrica de motores.

Figura 9 - Exemplo dos componentes isolados por fita crepe e graxa

_______ il

Fonte: Do Autor (2023)

Devido ao grande consumo de fitas adesivas nesse procedimento, este
trabalho de pesquisa focou somente no processo de isolamento do componente de
aterramento, pois dentre os componentes € o unico presente em todos os motores e
por vezes contendo mais de uma unidade em cada motor. Por isso foi feito uma
melhoria para este componente em especifico e nos resultados finais sera
apresentado um valor percentual para ter como base em outros componentes do
motor elétrico.

Na Figura 10 pode-se ver quatro sequéncias de imagens que exemplificam
como é feito de forma manual e com fita crepe o isolamento do componente de
aterramento do motor, onde o colaborador que pinta os motores € responsavel pelo

isolamento do componente com a fita crepe.
Fi

mplo de isolamento dos com

gura 10 - Exe

ponentes para a pintura

Fonte: Do Autor (2023)
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Apos o componente ser isolado, o motor vai para a cabine de pintura, e em
seguida é retirada a fita que protegia o componente de aterramento, descartando-a
na lixeira especifica para materiais soélidos descartados, e assim segue rumo a
outras etapas do descarte do material, até chegar ao aterro sanitario. A Figura 11

mostra as etapas descritas neste paragrafo.

ura

O motor recebe uma inspecao visual para ver a qualidade da pintura e em

seguida é embalado.

3.2 Método proposto para isolamento de componentes

Neste novo método, foi fabricado um dispositivo de silicone que servira como
uma capa isolante do componente de aterramento, onde apenas o dispositivo de
silicone sera suficiente para a protecdo do componente, tirando a necessidade de
utilizacao de fitas e o descarte do material no lixo. A Figura 12 ilustra como € o novo

método de isolamento dos componentes para a pintura.

Figura 12 - Exemplo do novo método para isolar os componentes para a pintura

Antes de pintar g - ;i_“—-‘——_ﬁ_. w—
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3.3 Construgao do dispositivo

O dispositivo foi elaborado mediante ideias do autor deste trabalho, que é
também colaborador da empresa, por meio de constantes observagdes foi possivel
perceber que o silicone € um material maleavel, e ndo possui aderéncia a tinta.

Sendo assim, por meio de pesquisas e observacdes realizadas durante o
desenvolvimento deste trabalho, foi elaborado pelo autor um projeto do molde do
dispositivo utilizando o software SolidWorks, o que permitiu uma melhor visualizagao
sobre o desenvolvimento deste dispositivo.

A fabricagdo do dispositivo de silicone, aconteceu em quatro etapas: 1)
Construgdo do molde; 2) fundi¢do do silicone (liquido); 3) cura e 4) desmoldagem. A

Figura 13 ilustra as etapas descritas neste paragrafo.

Figura 13 - Exemplo das etapas no processo de fabricagdo do dispositivo

Construgéo
do molde.

Fundicgao
do silicone

e T el

Fonte: Do Autor (2023)

3.3.1 Silicone

Segundo Redelease (2023), o BS Adesivo Rigido € uma borracha de silicone
vermelho o6xido. A borracha de silicone vermelho super rigida € um produto de
bicomponentes, sendo eles a borracha liquida e o catalisador, com boa resisténcia
térmica e propriedades dielétricas, a borracha de silicone é muito utilizada na
confecgao de molde para fundigdo de metais (Chumbo, Estanho, Zamak e etc.)
podendo ter uma resisténcia térmica de até 360 °C.

Suas propriedades fazem desse material uma solugao para evitar o descarte

de fita no processo de pintura de motores elétricos, pois além da tinta ndo aderir ao
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material, Redelease (2023) afirma que a borracha de silicone tem dureza de 45 a 55
shore, resisténcia a tragcdo de 2 a 3 N/m, alongamento de ruptura de 80% a 100% e
resisténcia ao rasgo de 4,8 a 5,3 N/mm. A borracha de silicone também traz o
beneficio de ndo precisar ser descartada, uma vez que pode-se adicionar a peca
que esta danificada a uma nova fabricacdo do dispositivo. Para isso, basta apenas
cortar a borracha de silicone em pequenos pedacos e adicionar um pouco mais de
borracha de silicone liquida nova, para que elas se reorganizem e se transformem

em uma so6 novamente.

3.3.2 Molde

O molde foi desenhado primeiramente em um croqui onde foram obtidas todas
as principais medidas para projetar o dispositivo. Em seguida, foi utilizado o
SolidWorks, ferramenta computacional (software) utilizada para desenhos de pecas
e componentes em 3D. Esta ferramenta ajuda a visualizar melhor o projeto final da
peca, e corrigir detalhes, para que o modelo ficasse o mais assertivo possivel em
relacdo ao tamanho e medidas de encaixe. Na Figura 14 pode-se ver um exemplo
do modelo desenhado em 3D no SolidWorks e para mais detalhes confira no

Apéndice A os detalhamentos do molde em desenho.

Figura 14 - Desenho 3D do dispositivo no SolidWorks
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Por fim, foi utilizado uma fresadora convencional da marca Diplomat que esta
instalada no laboratério de usinagem do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC),
em Jaragua do Sul, para usinar o molde em resina. O material do molde é em resina
pelo custo-beneficio que ele oferece, além de ser um material facil de usinar, é
resistente mecanicamente e tem um custo inferior ao metal ou madeira. Na Figura

15 é apresentado o molde do dispositivo.

Figura 15 - Fotografia do molde do dispositivo usinado em resina
g T —

o

-----

¥

Fonte: Do Autor (2023)

3.4 Kaizen

Como explicado anteriormente, a empresa metalurgica sediada em Jaragua do
Sul, € uma grande incentivadora da melhoria continua, da busca por reducéo de
custos, descartes, defeitos e esforgos. Por isso, utiliza o Kaizen como uma forma de
incentivar seus colaboradores a buscarem melhorias no seu posto de trabalho ou na
area em que atuam. Atualmente disponibiliza um sistema de cadastro de kaizens.

O autor deste trabalho e colaborador da empresa trabalha inspecionando e
testando motores. No sentido de fazer uma ligagdo entre os conhecimentos
adquiridos no curso superior de Tecnologia em Fabricagdo Mecanica e as
necessidades no ambiente industrial, teve-se a ideia de utilizar uma “capa protetora”
de silicone para proteger componentes metalicos da pintura, pois observa-se que o
descarte de residuos sélidos poderia ser evitado ou até mesmo extinto.

Assim, como trabalho de pesquisa optou-se em fazer um trabalho de Kaizen
para melhorar este procedimento, buscando dados e analises, para verificar e

comprovar que esta mudancga trara resultados positivos para a empresa, nao
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somente em custos, mas também para a politica de sustentabilidade.

A aplicagdo do kaizen foi feita através da propria linha de producédo onde o
colaborador atua, tendo em vista a possibilidade de acompanhar o novo
procedimento e coletar os dados para a analise, e assim replicar o procedimento
para as demais linhas.

Atualmente, a empresa disponibiliza um sistema de cadastro de ideias intuitivo,
onde o proprio colaborador pode cadastrar ideias, que podem ser acompanhadas e
aprovadas pelo seu gestor. O setor de produgdo conta com duas fabricas que
utilizam fita para isolar componentes, sendo quatro linhas de montagem, com
capacidade de producdo de 360 motores, e média de producdo de 280 motores
diariamente dividido entre dois turnos.

O dispositivo para isolamento do componente de aterramento, entregou uma
base percentual de custo, tempo e quantidade de material descartado. Isso ajudou a
ter uma base tedrica do impacto causado se aplicassem o mesmo método para

outros componentes (graxeiras, parafusos, eixos, flanges e etc).

3.5 Coleta de Dados e Calculos

3.5.1 Coleta de dados

Para coleta de dados foram utilizados diversos equipamentos, para cada
contexto, sendo que em algumas situagdes nao foram encontrados equipamentos
especificos para medi¢cado ou coleta, devido a ndo acessibilidade ou indisponibilidade

no momento em questao.

A seguir € apresentada a relagdo de equipamentos e materiais utilizados e a

descricdo de como estes foram utilizados na fase de coleta de dados.

e Crondmetro: Utilizado para a coleta do Takt-Time, ou seja, para cronometrar os
tempos de cada procedimento de isolamento do componente de aterramento

do motor elétrico.



40

Figura 16 - Fotografia do Cronédmetro

Fonte: Do Autor (2023)

e Balanca Alfa Instrumentos: Com indicador de passagem de 3104C e
capacidade de até 120 Kg, a balanca da alfa instrumentos foi utilizada para
coletar o peso do balde, tanto ele vazio, quanto com ele cheio de fita retirada

do componente de aterramento apds a pintura do motor elétrico.

Figura 17 - Imagem ilustrativa da Balanga Alfa instrumentos

Fonte: Alfa Instrumentos (2021)

e Trena: Esse item foi utilizado para medir o comprimento (centimetros ou
metros) de fita que é utilizada para cobrir o componente de aterramento do

motor elétrico no processo de isolamento para pintura.

e Balde: Foi utilizado como padrao um balde plastico para quantificar o volume
de fita em relacdo a quantidade de motores que preencheram este volume,
também foi utilizado para quantificar o peso (gramas ou quilogramas) de fita

crepe que é descartada do processo.
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As demais informacbdes, como capacidade de producédo diaria, média de
producao diaria, quantidade de linhas, turnos e etc, foram informacgdes coletadas da
propria empresa metalurgica, que no caso, exerce o direito de sigilo e a néo

obrigacao de apresentar referéncias em relacdo aos dados fornecidos.

3.5.2 Calculos de Quantidades

Para fazer os calculos de quantidade de material utilizado e descartado, tempo,
custo de fabricagcdo e de descarte, foram utilizadas formulas matematicas, pesquisa
de custo pelo fornecedor e acompanhamento do experimento na pratica,
cronometrando o procedimento ou medindo os comprimentos e pesos de ambos o0s
materiais.

A seguir & apresentada em topicos, a descricdo detalhada de cada método
utilizado para calcular, medir e obter os dados necessarios para o experimento.

Para quantificar o comprimento de fita utilizado para isolar cada componente de
aterramento, foi necessario fazer o procedimento e desfazé-lo, assim, se obteve um
comprimento médio de fita que € utilizado para o isolamento deste componente.
Logo em seguida, foi possivel calcular quantos metros de fita s&o utilizados por dia,
por semana, por més, por um ano e por cinco anos. A dedugao da formula deste

célculo se resulta no exemplo da Figura 18.

Figura 18 - Deducgao do calculo para quantidade de fita crepe
Quantidade total de fita (QTF)

QTF = Cf.Qm.T

Cf: Comprimento de fita por motor
@'m: Quantidade de motores por dia

T: Tempo em dias durante o periodo avaliado

Fonte: Do Autor (2023)

Na obtencdo da quantidade de material descartado foi utilizado um balde
preenchido com os dois materiais separadamente, onde primeiramente foi pesado o

balde vazio e depois o balde cheio de material descartado, assim obtendo o
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resultado através da diferenga entre os dois pesos, confira na Figura 19 que esta

abaixo.
Figura 19 - Deducao do calculo para obtengédo da quantidade de fita descartada

Quantidade total de fita descartada (QTD)

QTD = (Bv—Bc).Qb.T

EBv: Balde vazio (Kg)

Bc: Balde cheio (Kg)

@b: Quantidade de baldes por dia

T: Tempo em dias durante o periodo avaliado

Fonte: Do Autor (2023)

Esses foram os calculos, métodos e materiais utilizados neste trabalho, todos
os dados apresentados foram buscados internamente e externamente da empresa,

buscando ser o mais realista e condizente com as condi¢cdes que serao encontradas

no experimento dentro do chao de fabrica.
No Capitulo 4 sdo apresentadas as analises e discussdes dos resultados

obtidos no trabalho.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos foram positivos. Foi possivel notar que o dispositivo de
silicone torna o processo mais barato financeiramente se comparado com a
utilizacao de fita. Apesar do método atual ser mais simples, pelo fato de apenas
enrolar a fita no componente de aterramento, ao invés de elaborar um dispositivo e
fabrica-lo em silicone, o custo da utilizagao de fita e o desperdicio do material, fazem
com que o novo método feito com o dispositivo de silicone, seja mais eficaz.

Além do custo ser inferior, por ser de silicone o dispositivo pode ser reutilizado,
pois a tinta ndo adere ao material e o desperdicio de residuos solidos € menor, o
procedimento de isolamento do componente de aterramento é agil e rapido. Quando
testado, os pintores bem como gestores da fabrica aprovaram a ideia dando
inclusive algumas dicas de melhoria no projeto e funcionalidade do dispositivo.

O material de silicone é bom e funciona perfeitamente, mas apds alguns dias
de teste o dispositivo comecgou a ficar quebradigo, o que aponta para a necessidade
de um silicone mais resistente.

A seguir sdo apresentados os resultados do experimento.

4.1 Tempo dos processos

O tempo utilizado para executar cada procedimento foi obtido por meio da
cronometragem dos dois procedimentos, onde o tempo para executar o isolamento
do componente de aterramento com fita crepe resultou em 12,58 segundos e o
tempo para isolar o mesmo componente com o dispositivo de silicone foi de 3,35
segundos, dando uma diferenca de 9,23 segundos entre os dois métodos. Se
considerar a capacidade maxima diaria e a média diaria de producéo,
respectivamente de 280 a 360 motores, havera entdo uma economia de tempo entre

43 e 56 minutos por dia.
4.2 Quantidade de material

4.2.1 Método atual

No método atual é utilizado aproximadamente 100 metros de fita crepe todos
os dias, sendo estimado portanto a utilizagdo aproximada de 104 mil a 133 mil

metros de fita crepe a cada cinco anos. O quadro 1 detalha melhor a quantidade de
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Quadro 1 - Dados da quantidade de fita comprada

44

QUANTIDADE DE FITA CREPE UTILIZADA

Condigao/Motores (m) Quant. |1 dia (m)[1 sem. (m)|1 més (m)|1 ano (m) |5 anos (m)
CAPACIDADE MAXIMA / 360 motores |0,31 m 112 558 2.232 26.784 133.920
MEDIA DE PRODUCAO / 280 motores 0,31 m 87 434 1.736 20.832 104.160

4.2.2 Método Novo

Fonte: Do Autor (2023)

Para a implementacdo do novo método, foi adquirido 1kg de material de

silicone, com isso o material foi suficiente para fabricar 10 dispositivos. Foi estimado

que a fabrica necessitara de aproximadamente 20 dispositivos por linha, e foi

calculado uma margem proxima de 50% a mais, para casos de mal uso ou extravio

do material. O quadro 2 mostra a quantidade estimada de material a ser utilizado ao

longo dos 5 anos.

Quadro 2 - Calculo da quantidade de silicone

QUANTIDADE DE SILICONE

Condicao / Motores Quant. [1 ano (Kg) |5 anos (Kg)
CAPACIDADE MAXIMA / 360 motores 100 33 120
MEDIA DIARIA DE PRODUCAO / 280 motores 100 33 93

Fonte: Do Autor (2023)

4.3 Quantidade de Residuo soélido descartado

4.2.1 Método atual

Conforme explicado anteriormente, para a obteng¢ao da quantidade de material

descartado, foi utilizado um balde com peso de 0,22 kg como mostra a Figura 20.

Esse balde foi preenchido de fita até a superficie. Foi contabilizada a quantidade

necessaria de motores produzidos de modo a preencher o balde.
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Figura 20 - Medigao do balde

=

BEEEEE.

Fonte: Do Autor (2023)

Em seguida foi verificado novamente o peso com o balde preenchido de fita e
obtido o valor de 0,60 kg, como pode ser observado na Figura 21, que diminuindo
pelo peso do balde, obtemos 0,38 kg de fita crepe descartada a cada 67 motores

produzidos. O quadro 3 expressa detalhadamente o calculo de material descartado.

Figura 21 - Medicdo do material descartado.
N " i TR r . b i s

 caDOR TRANSMISSOR DE s

A R

Fonte: Do Autor (2023)
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Quadro 3 - Calculo da quantidade de material descartado em quilogramas

QUANTIDADE DE FITA CREPE DESCARTADA NA FABRICA

Condigao /

Motores Baldes p/ dia Quant. |1 dia (Kg)[1 sem. (Kg)|1 més (Kg)[1 ano (Kg)|5 anos (Kg)

CAPACIDADE 1 Balde = 67 mot. 038 K

MAXIMA / 360 360/67 = 5,37 ’ 9 2,04 10,21 40,84 490,03 2.450,15
por Balde

motores Baldes

MEDIA DIARIA |1 Balde = 67 mot. 0.38 K

DE PRODUCAO /|280/67 = 4,18 p’or Ba?de 1,59 7,94 31,76 381,13 1.905,64

280 motores Baldes

Fonte: Do Autor (2023)

4.2.2 Método Novo
Como proposto no trabalho, o novo método tem o objetivo de diminuir o
descarte de residuos solidos, assim descartando apenas o residuo de tinta e ndo o
material usado para isolar o componente de aterramento. Portanto, nos resultados,
obteve-se uma redugao aproximada de 54% no descarte de residuo sdlido, e ainda
a substituicdo da fita crepe pelo dispositivo de silicone que pode ser reutilizado
constantemente.

Para a obtencdo da quantidade de material descartado, foi utilizado um copo
plastico que foi preenchido de residuo de tinta que é descartado cada vez que é
pintado um motor. Logo apds foi pesado e obteve o valor de 2,6 g ou 0,0026 kg. A
Figura 22 exemplifica a pesagem da amostra e o quadro 4 expressa detalhadamente

o calculo de material descartado.

Figura 22 - Medicdo do material descartado

T =

[—ﬂ.'—-lél e

Fonte: Do Autor (2023)
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Quadro 4 - Calculo da quantidade de material descartado em quilogramas

QUANTIDADE DE FITA CREPE DESCARTADA NA FABRICA

Condigao / Motores Quant. |1 dia (Kg)|1 sem. (Kg)[1 més (Kg)|[1 ano (Kg)|5 anos (Kg)
CAPACIDADE MAXIMA /12,6 g por 0,94 4,68 18,72 224,64 1.123,20
360 mot. motor

MEDIA DIARIA DE 2,6 g por

PRODUCAO / 280 mot. motor 0.73 3.64 14,56 17472 873,60

Fonte: Do Autor (2023)

4.2.3 Comparagao dos métodos

Na comparacdo dos dois métodos para isolamento do componente de

aterramento, pode-se observar alguns detalhes diferentes entre os dois.
Primeiramente, a Figura 23 mostra uma redugdo no volume de material a ser
descartado.

Figura 23 - Comparagéo de material descartado.

Com fita crepe Com dispositivo

Fonte: Do Autor (2023)

Em relagdo a quantidade de material descartado quando comparamos com a
unidade de medida em peso também €& possivel notar diferenca, o método com o
dispositivo reduz o peso de material descartado, isso é uma vantagem quando
consideramos que o custo de descarte de materiais em aterros industriais € dado
pelo peso do material a ser descartado. O grafico 1, € um comparativo entre os dois

métodos.
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Gréfico 1 - Comparativo da quantidade de material descartado em quilogramas

Fita Crepe x Dispositivo de Silicone
QUANTIDADE (Kg) PARA CAPACIDADE MAXIMA E MEDIA DIARIA EM 5 ANOS
B vaxima [l Meédia
2.500,00
2.000,00
1.500,00
1.000,00
500,00
0,00
Silicone Fita Crepe

Fonte: Do Autor (2023)
4.4 Custos dos métodos

Devido a variabilidade de valores de materiais em diferentes regides do pais,
e a variacado da moeda em relagao a inflacdo, o custo da utilizacio de fita crepe ou a
fabricacdo dos dispositivos de silicone, torna-se dificil calcular um valor exato do
guanto custa cada método de isolamento.

Considerando os valores atuais, estima-se que o novo método de isolamento
de componentes por meio do dispositivo de silicone, tem uma reducdo em termos

percentuais de 54% aproximadamente, em relagdo ao método utilizado atualmente.

4.5 Kaizen

Como citado no capitulo anterior, a empresa disponibiliza um sistema intuitivo
em que o colaborador consegue cadastrar suas ideias, e assim seu gestor
acompanha a execugao e aprova o Kaizen. Uma das etapas finais o colaborador
elabora um relatorio com informagdes de ganho para a empresa, area impactada,
imagem e explicagdo do antes e depois e qual o intuito da melhoria, ou seja, se 0
Kaizen vai melhorar a produtividade, custo, organizagéo, segurancga e etc.

Conforme a Figura 24 do modelo de relatério usado na empresa, este
documento foi gerado pelo colaborador do Kaizen deste trabalho, mostrando a

melhoria, o0 antes e depois, a area impactada, e qual o intuito desta melhoria.



Figura 24 - Exemplo de Relatério de aprovacao do Kaizen

Relatdrio de melhoria - Quick Kaizen

Unidade:
Depto:

Secdo:

Area responsavel

Unidade:

Depto:

Secao:

Area impactada Equipe
Coordenador:

Membros:

Gestor:

Titulo: Dispositivo para isolamento do aterramento para a pintura.

Implantade em:

material,

Situacdo antes da melhoria (Kaizen)

Anteriormente o pintor isclava o componente com fita crepe, e depois descartava o

Descricdo da melhoria (Kaizen)

Agora utiliza-se um dispositivo de silicone para isolar o componente de aterramento.

Investimentos
R$ 0,00
Ganho real

R$ 0,00

RS 0,00

Ganho potencial

Categoria Resultados (ganhos obtidos) Padronizacio
Ha criacdo/alteracéo de norma?
O Qualidade Obteve-se uma melhora no tempo de preparacdo das pe¢as, com uma reducso de Ons ¢ Crsi ¢
- 9 segundos por motor. Redugdo do consumo de fita crepe, reducgéo de a0 m
O custo (produtividade) aproximadamente 70% do custo com o material para isolamento do componente de |Ha criagdo/alteracio em TLT?
) Atendimento aterramento, e redugao do volume de residuos sdlidos descartados. Oynze O sim
Ha criagdo/alteragdo em sistema?
O Moral O nde (O sim
o) Seguranca (saide e Ha criagdo/alteragdo em outro aspecto?
ergonamia) Cinge (O sim

Fonte: Do Autor (2023)
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No ambito da empresa em que foi realizada esta pesquisa, este documento foi

analisado pelos gestores sendo a melhoria aprovada, assim, dando continuidade a

aplicagcdo em toda a sec¢ao, sendo esta implementacido em norma e treinamento aos

colaboradores ao entorno deste procedimento.

Também sera analisada a

possibilidade de incluir a melhoria para os demais componentes que precisam ser

isolados da pintura, como, eixo, flange e graxeiras.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que este trabalho atingiu o objetivo geral de “por meio do kaizen,
elaborar e aplicar um novo procedimento que aumente a produtividade e reduza o
descarte de residuos sélidos no isolamento de componentes de um motor elétrico”.

Durante a elaboragao do dispositivo, foram necessarias alteragbes no projeto
do molde, para facilitar a desmoldagem, e também a medida interna do molde, para
melhorar o encaixe com o componente de aterramento.

Os testes foram acompanhados com os pintores, técnicos e gestores da area
impactada, e ambos aprovaram o trabalho. Algumas melhorias foram pontuadas
quanto ao projeto e funcionalidade, que em questao, serdo passadas ao fornecedor
responsavel pela fabricagdo do dispositivo, mas em geral, todos concordaram que
ele cumpre com o objetivo, e melhora o processo de isolamento do componente de
aterramento.

Com o dispositivo de silicone obteve-se uma melhora no tempo de preparagao
das pecas, com uma reducao de 9 segundos por motor, chegando a economizar
quase uma hora por dia. Obteve-se também redugao no consumo de fita crepe, uma
vez que para o componente de aterramento ndo € mais necessario o uso de fita.

Foi reduzido também aproximadamente 54% do custo com o material para
isolamento do componente de aterramento, e também uma redugdo de
aproximadamente 54% no descarte de residuos sélidos do procedimento.

Com esse estudo é notado que outras melhorias podem ser feitas nesse
processo de isolamento de componentes para pintura, pois além do aterramento, um
motor elétrico tem flange, eixo, graxeira e outros componentes que ndo podem ser
pintados e precisam de um procedimento de isolamento da pintura.

Por ultimo, todo conceito e literatura ja vista, que é posta em pratica tem suas
variagdes, devido ao contexto e a particularidade da devida situagao, e isso faz com
que se crie uma adaptacdo ao modelo. Portanto os resultados podem nao
apresentar exatidao, e podem ter variagées em trabalhos futuros, pois como dito no

inicio, este € um trabalho de carater exploratério.
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APENDICE A - Detalhamento do molde do dispositivo de silicone.
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