Universidade Federal Fluminense

REVISTA LEAN NA UPA

ISSN (online): 2675-4924 Vol. 3 - Nimero 06 - Set/2022
ISSN (impresso): 2675-5092

. oy

NARARURI

Universidade

]
Federal SUS .
=

Fluminense

Ministério da
Saude



Copyright © dos autores.
Todos os direitos garantidos.

Universidade Federal Fluminense - UFF
Coordenacao do Projeto Lean nas UPAs
Robisom Damasceno Calado

Autores

Indiara Rezende da Silva

Stephanie D’Amato Nascimento

Reviséo técnica

Maria HelenaTeixeira da Silva

Editoras de Comunicacao e Divulgacao
Aline Rangel de Oliveira

Alexandre Beraldi

Ana Carolina Sanches Zeferino

Caué Ramos Campos

liIma Rodrigues de Souza Fausto

Melissa Felix de Abreu

Nicole Kévilin dos Santos Figueiredo Alves

Nikole Valdez Pareja Motti

Ruth Maria Mariani Braz

Sandra Maria do Amaral Chaves

Thais Lessa Queiroz

Apoio:

Ministério da Saude

Secretaria de Atencdo Especializada a Salude/SAES

Departamento de Atencdo Hospitalar, Domiciliar e de Urgéncia/DAHU
Ficha Catalografica

N Kara]r:un .-" E.fn;i‘.;e:lrsi‘dade Federal Fluminense. LabDGE (Laboratorio de
Design Thinking, Gest3o e Engenharia Industrial). v. 3, n. 6 (set. 2022). —
Wolta Redonda: Universidade Federal Fluminense, 2022.

Mensal.

Coordenacio dee Robisom Damasceno Calado
ISSN (online): 2675-4924

ISSN (impresso): 2675-5092

1. Lean seis sigma 2. Karakuri. I Universidade Federal Fluminense.
LabDGE Laboratdrio de Design Thinking, Gestio e Engenharia Industrial).
II. Calado, Robisom Damasceno (coord. ).

CDD 6584032

LabDGE (Laboratdrio de Design Thinking, Gestdo e Engenharia Industrial) da UFF
Ar. Dos Trabalhadores n° 420 — Vila Santa Cecilia
Volta Redonda - Rio de Janeiro -27255-125



APRESENTACAO

Esta edicao da Revista Lean na UPA (Unidade de Pronto

Atendimento), produto da parceria entre a Universidade Federal
Fluminense e o Ministério da Saude do Brasil, surgiu com o objetivo de
compartilhar o conhecimento entre os profissionais das UPA, buscando
inteira-los sobre os métodos e ferramentas Lean Healthcare aplicadas
no Projeto Lean na UPA. Esta edicao da revista é apresentada com
imagens e textos curtos, de forma a facilitar a compreensao e estimular
os profissionais de saude, para que coloquem em pratica os
conhecimentos adquiridos. Dessa forma, sera possivel promover e
valorizar as melhorias que estao sendo realizadas e incentivar a criacao

de novas ideias, orientados pela implementacao das Boas Praticas.

Robisom Damasceno Calado
Coordenador do Projeto Lean na UPA
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KARAKURI KAIZEN

DEFINICAO

Figura 1: modular karakuri

Fonte: LS Modulares: Lean Solution (2020)

O Karakuri Kaizen € um método aplicado a producao
que propicia a melhoria continua da qualidade, o
aumento da produtividade, a reducao e o controle dos
custos, a diminuicao da carga de trabalho e € auxiliar no
cumprimento dos prazos. Ele faz uso de artefatos
mecanicos que possibilitam realizar movimentos
complexos usando pouca ou nenhuma necessidade de
energia humana para otimizar os processos, como no
caso da figura 1.

Utilizando fenbmenos disponiveis na natureza,
0 método se apoia em agentes como: massa,
gravidade, atrito e plano inclinado.



O aprimoramento do Karakuri ocorre por meio
de tentativas e erros, que € uma caracteristica de
processos criativos empiricos, abrindo assim, um
campo de aprendizagem continua em equipe.

Neste método os dispositivos sao feitos a partir
da combinacao de mecanismos simples tais como:
alavancas, cames, ligacoes, molas, engrenagens,
rolamentos e planos inclinados. A partir do uso da
criatividade, sistemas simples podem se transformar
em operacoes rapidas e confortaveis.



UTILIDADES

» Reduz o tempo e o esforco fisico humano necessarios
para realizar um processo.

» Facilita a fabricacao e manuseio de materiais.

» Produz tarefas e movimentos complexos com pouca ou
nenhuma assisténcia externa humana.

» Torna os processos sustentaveis.

» Gera melhorias ergonomicas.

> Exercita a criatividade humana.

-Gera reducao de custos.

Figura 2: fatores chave ligados as utilidades karakuri

Fonte: o autor




ERGONOMIA

A ergonomia € o estudo das interacoes entre os seres
humanos e outros elementos ou sistemas e a aplicacao de
teorias, principios, dados e métodos que otimizem o bem
estar humano e o desempenho global da atividade.

Ela também pode ser compreendida como a ciéncia
que tem como objetivo aprimorar a maneira como uma
tarefa € realizada, de modo a nao gerar danos ao ser
humano. Em outras palavras, o trabalho deve se adaptar
ao trabalhador e nao forcar o trabalhador a adaptar-se
ao trabalho.

As Normas Regulamentadoras (NRs) do Ministério do
Trabalhoe Emprego (MTE) foram criadas para
estabelecer diretrizes sobre os procedimentos
obrigatorios relacionados a Seguranca e Medicina do
Trabalho e constam da Portaria do Ministério do Trabalho
e Previdéncia Social (MTPS). Elas sao obrigatorias para
todas as empresas geridas pela Consolidacao das Leis do
Trabalho (CLT). A NR17 é a norma que diz respeito a
ergonomia no ambiente de trabalho. Ela tem por
finalidade relacionar as caracteristicas psicofisiologicas
dos trabalhadores ao ambiente de trabalho de modo a
possibilitar o maximo de conforto, seguranca e
desempenho eficientes.



A Norma Reguladora 17 trata de questoes ergonomicas e
recomenda que o empregador realize a analise
ergonomica do trabalho, observando as condicoes
relativas a:

» Levantamento de materiais

» Transporte

» Descarga de materiais

»> Condicoes ambientais do posto de trabalho
»> Mobiliario e equipamentos

»> Organizacao do trabalho



MECANISMOS BASICOS KARAKURI

Alavanca
Voce sabia que usa uma maquina para abrir uma latinha?

forca aplicada

Figura 4: a alavanca na latinha

Os seres humanos inventaram as maquinas para
reduzir o esforco em determinadas atividades. As abas
de levantar presentes em algumas latas servem como
alavancas, como mostrado na figura 4.

Maquinas simples sao dispositivos capazes de
alterar forcas ou simplesmente de muda-las de
direcao e de sentido. Algumas tampas, por exemplo,
também sao consideradas maquinas por serem um tipo
de parafuso.




Para entender o mecanismo da alavanca vamos
observar o seguinte: o ponto de apoio onde atua a
reacao normal (N) € o ponto ao redor do qual a
alavanca pode girar. A forca potente € o esforco
teoricamente feito por Arquimedes. E a forca
resistente € o objeto a ser deslocado (figura 5).

Entao, se colocarmos uma alavanca apoiada no seu
centro de massa (ponto de apoio) e suspendermos
dois pesos com massas iguais a distancias iguais em
relacao ao ponto de apoio, o sistema permanecera
em equilibrio.

forca resistente

forca potente

ponto de equilibrio

Figura 5: a alavanca e seus elementos de interesse

Plano Inclinado

O plano inclinado liga um ponto mais alto a um mais
baixo atraves da acao do peso. O movimento e a
aceleracao sao proporcionais ao angulo de inclinacao do
plano. A forca gravitacional aplicada ao plano inclinado
facilita a movimentacao do objeto, o que permite aplicar
uma pequena forca para atingir uma distancia maior e de modo



mais rapido ao se elevar uma carga (figura 6). O funcionamento
do plano inclinado € influenciado pelo atrito da superficie
do plano.

Figura 6: o uso do plano inclinado na rampa

Came

A came € um elemento de maquina de formato irregular
que produz movimentos no seguidor (peca que sobe e
desce). Existem as cames de tipo: disco, tambor, frontal e
de auadro. O mecanismo de came é utilizado para
transformar rotacoes em movimentos retilineos ou
mesmo em outras rotacoes de amplitudes,
geralmente, limitadas (figura 7).




Figura 7: movimento da came de disco em subida e descida

Polia

A polia € uma roda com um sulco que gira pela acao de
uma corda. Ela pode ser fixa ou movel. A fixa pode mudar
a direcao de um esforco, enquanto a movel muda a
intensidade da forca aplicada, como mostrado na figura
8. As polias sao Uteis quando € necessario levantar
objetos pesados pois, ela diminui o esforco humano.
Elas também nos ajudam a mover coisas em lugares altos. Um
arranjo de diversas polias aumenta as vantagens mecanicas
geradas.

Figura 8: sistema polia fica e mével



Molas

As molas (figura 9) sao elementos de maquinas que tém como
funcao armazenar e absorver energia ou amortecer choques

e vibracoes. As molas tém a capacidade de sofrer grandes
deformacoes e voltar ao seu estado inicial.Os elementos
flexiveis  transmitem  poténcia em  distancias
relativamente grandes, substituindo engrenagens, eixos,
mancais ou dispositivos similares de transmisséo de
poténcia.

Figura 9: mola com peso

Engrenagem

As engrenagens sao rodas com dentes padronizados que
tém o objetivo de transmitir movimentos e forca entre
dois eixos concorrentes ou paralelos. Os dentes engrenam
no vao de outra engrenagem produzindo o movimento.
Podem ser usadas também para mudar o numero de
rotacoes por minuto ou o sentido de um eixo para o outro,
como se vé na figura 10.



Figura 10: Engrenagens

Cremalheria

Cremalheiras sao correias dentadas, que quando ligadas a

uma engrenagem transformam o movimento de rotacao em
um movimento horizontal ou vertical, redirecionando o0s
esforcos (figura 11). A engrenagem que movimenta a
cremalheira échamada pinhao.

\,F\

Figura 11: cremalheria



Rolamento

Um rolamento (figura 12) € um suporte e guia que carregam
um objeto mantendo a relacao entre as pecas moveis e
as estacionarias. Os rolamentos podem ser utilizados para
minimizar o atrito de planos diminuindo o esforco
necessario para movimentar um objeto. Isso acontece pois
o atrito de rolamento € sempre menor do que o atrito de
deslizamento devido a diminuicao do contato da
superficie com o corpo do objeto.

Figura 12: rolament




SITUACAO ALVO E AREAS DE APLICACAQ

Sao considerados 3 niveis de Karakuri (ALVES, 2021):

Nivel 1: neste nivel sao realizados movimentos basicos,
isto é, sao os movimentos de facil concepcao e tém
como objetivo melhorar a ergonomia dos movimentos
executados nos processos de producao. Exemplo:
dispenser para alcool gel feito de cano pvc acionado
atraves do pedal, como visto na figura 13.

——

A ]
Lol

Figura 13: dispenser de alcool gel

Nivel 2: este nivel compreende os modelos de
complexidade intermediaria, que sao aqueles que
realizam mais de um movimento. Neste nivel o
objetivo € a melhoria de aspectos ergonémicos e a
diminuicao do tempo de execucdo dos processos.
Este conjunto de movimentos substitui parte de uma
movimentacdo que o colaborador realizaria. Exemplo:
sistema de abastecimento movido a gravidade.O trole que
desde cheio puxa o vazio, que sobe, reduzindoo tempo e o
esforco sem valor do processo (figura 14).



Figura 14: sistema de abastecimento a gravidade

Nivel 3: neste nivel estdo os modelos mais elaborados
e que para os seus desenvolvimentos é necessario 0
suporte da engenharia e/ou outras areas correlatas. Os
modelos karakuri de nivel 3 sdo modelos de
automacao que resultam em uma independéncia dos
processos, onde 0s movimentos nao necessitam de acao
humana.

Exemplo: Kkarakuris associados a AGVs (Veiculos guiados
automaticamente) sao equipamentos de transporte que
estao sendo usados na coleta de suprimentos, como residuos
e medicamentos associados a sistemas Karakuri. O AGV-
Karakuri se desloca seguindo uma trajetoria tracada usando
travas e descarregamentos Karakuri que usam contrapesos,
rolamentos e planos inclinados (figura 15).

Figura 15: AGV-Karakuri



REFERENCIAS

ALVES, R. X Lean Six Sigma Congress: A Perspectivefor a Sustainable Future.
Melhoria de competitividade comautomacao de baixo custo (Karakuri). Lean Six Sigma
Congress,2021. 1 video (2:03:24). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=7m5fsMgy2AU. Acesso em: 03 out 202L.

ARMENTROUT, D. A P. Pulleys Simples Machines. Rourke
Publishing, n. Vero Beach, Florida, [s.d.].

BHANU, M. & KUMAR, P. B. S. Global Karakuri Study. Chalmers University of Technology
(master thesis), 2018.

BRITO, A. O plano inclinado: um problema desde Galileu. Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, UFPB, Jodo Pessoa, v. 2,n. 2, p. 57-63, 1985.

FERREIRA, E. S. et al. Rolamento e atrito de rolamento ou por que um corpo que rola
para. Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Feira de Santana, Feira de
Santana, BA, Brazil, v. 3704, 2013.

FRANCESCHI, A., ANTONELLO, M. G. Elementos de Maquinas. Santa Maria, RS: UFSM,
Rede e-Tec, 2014, E-book. 152 p. Disponivel em:

<https.//www.ufsm.br/app/uploads/sites/342/2020/04/ELEM ENTOS-DE-
M%C3%8IQUINAS.pdf>. Acesso em: 03 out 2021.

HALLIDAY, David: RESNICK, Robert: WALKER, Jearl. Fundamentosde fisica. 8. ed. Rio de
Janeiro, RJ: LTC, ¢c2009 vol 4;

FERREIRA FILHO, N. Tépicos em ergonomia e seguranca no trabalho: volume 1. Editora
Poisso. Belo Horizonte, MG, 2017.

MONTEIRO, E. O. T. A Dimensdo fisica do trabalho deenfermagem: Analise
ergondmica no contexto hospitalar Brasilia,DF. 2008.

SCHULZE KISSING, D. et al. Making Multi-team Systems More Adaptable by Enhancing
Transactive Memory System Structures — The Case of CDM in APOC. International
Conference on HumanSystems Engineering and Design, v. |, p. 215-220, 2019.



http://www.youtube.com/watch?v=7m5fsMgy2AU
http://www.ufsm.br/app/uploads/sites/342/2020/04/ELEM

KATAYAMA, H; SAWA, Kenta; HWANG, Reakook. Analysis and Classification of Karakuri
Technologies for Reinforcement of Their Visibility, Improvement and Transferability: An
Attempt forEnhancing Lean Management. 2014 Proceedings of PICMET 'l4: Infrastructure
and Service Integration. Kanazawa, Japan. Jul 2014.

KIT, B. W. OLUGU, E. U.; ZULKOFFLI, Z. BINTI. Redesigning of lamp

production assembly line. Proceedings of the International Conference on Industrial
Engineering and Operations Management, v. 2018-March, n. 1955, p. 3439-3457 p. 2018.

KRIEGR, T.; MASIN, I. No Title Solution of Damped Oscillations by Coulomb Friction at the
Karakuri Mechanism Using MAPLE Software. Lecture Notes in Mechanical Engineering. p.
383-390 p. 2020.

SHOOK, J. Geranciando para o aprendizado. S&o Paulo: Lean Institute Brasil, p.1,
2008.

WOMACK, J.; JONES, D. ROOS, D. The Machine That Changed the World: The Story of
Lean Production, Toyota’s Secret Weaponin the Global Car Wars That Is Now
Revolutionizing World Industry. Free Press, New York, 1990.

NASCIMENTO, S. D. et al. Karakuri: A proposal to waste reduce in the Health. UFF, Rio de
Janeiro, Niterdi. p. 1-9.

NASCIMENTO, S. D. KARAKURI: Um Método de Automacéo de Baixo Custo e Alternativa
para a Reducdo de Desperdicios em unidade de Salde. 2021. 91 p. Universidade Federal

Fluminense. UFF. Graduac¢do em Engenharia de Producado. Rio de Janeiro, Rio das Ostras,
2021

OHNO, T. Toyota production system: Beyond Large-Scale Production. 1ed. Productivity
Press, 1988.

RANI, D. SARAVANAN, A.K.; AGREWALE, M. R. & ASHOK, B.
Implementation of Karakuri kaizen in material handling unit. SAETechnical Papers, 2015.

LS Modulares: Lean solutions. modelos karakuri. Disponivel em:
https://Ismodulares.com.br/portfolio/estruturas-com-sistema-




Agradecimentos

3 zl‘Jm
N

o @©
v
=
=
3
2
E
<

Universidade Federal Fluminense - UFF
Coordenacao do Projeto Lean nas UPA
Robisom Damasceno Calado

Departamento de Atencao Hospitalar, Domiciliar e de

Urgéncia/DAHU.
Ministério da Saude Secretaria de Atencao Especializada a

Saude/SAES



