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APLICACAO DE KAIZEN EM UM PROCESSO DE DETECCAO DE FALHAS DE
FABRICACAO, POR MEIO DE ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

APPLICATION OF KAIZEN IN THE PROCESS OF FAILURE DETECTION USING
NON-DESTRUCTIVE TESTING

Paulo Vinicius Tobias de Barros! Gilson Eduardo Tarrento?
RESUMO

Este trabalho se refere a um Kaizen implantado em uma Empresa de Botucatu-SP,
demonstrando a eficacia da ferramenta Kaizen utilizada com foco em melhorias continuas e em
busca na redugdo dos custos dos seus processos. No processo de Inspe¢do por liquido penetrante
o tempo minimo de penetracao ¢ 30 minutos, conforme norma e especificagdo da empresa. Mas
o intuito deste Kaizen foi a melhoria continua e reduzir custo. Em uma pesquisa entre os
técnicos de Ensaio Nao Destrutivo (END), processo e os fornecedores do produto entraram em
comum acordo que esse tempo poderia ser reduzido, para obter ganho no tempo de processo. O
resultado foi a redugdo o tempo de penetracao para 15 minutos, com redug@o em 50% no tempo
de penetragdo de Liquido Penetrante, reduzindo o set up do ensaio. Conclui-se entdo que a
redugdo de tempo da aplicagdo do liquido penetrante proporcionou mais tempo para produgao
de outras pecas.

Palavras-chave: Ensaios ndo destrutivos, Liquido penetrante
ABSTRACT

This study aims to present a Kaizen project implemented in a company in Botucatu, Sao Paulo,
Brazil, demonstrating the effectiveness of the Kaizen methodology with a focus on continuous
improvement and cost reduction in industrial processes. In the inspection process using liquid
penetrant testing, the minimum penetration time is 30 minutes, according to the company's
standards and specifications. However, the objective of this Kaizen initiative was to promote
continuous improvement and reduce operational costs. A survey conducted among the Non-
Destructive Testing (NDT) technicians, process specialists, and product suppliers led to a
consensus that the penetration time could be reduced in order to achieve gains in process
efficiency. The proposal was to reduce the penetration time without compromising the quality
of the inspection process, thereby improving efficiency. The implemented improvement
reduced the penetration time to 15 minutes, representing a 50% reduction in liquid penetrant
dwell time and decreasing test setup time. This change increased process efficiency and
generated additional time for the production of other parts.
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1 INTRODUCAO

O Kaizen ¢ uma filosofia ou pratica voltada para a melhoria continua, que pode ser
aplicada tanto em grande quanto em pequena escala. Embora seja comumente associada as
operagdes de manufatura, como no caso da Toyota, o conceito de Kaizen é amplamente
utilizado em areas como engenharia, gestdo de negocios e saude (Goodrich; Tamassia, 2013).

No contexto empresarial, o Kaizen envolve a realizagao de atividades que visam
aprimorar continuamente todas areas da organizagao, abrangendo todos os niveis hierarquicos
— desde os CEOs até os trabalhadores da linha de produgdo. Além disso, pode ser aplicado a
processos como compras, logistica e outros setores (Imai, 1986).

O objetivo central do Kaizen ¢ eliminar desperdicios e otimizar processos padronizados,
com foco na eficiéncia. Inicialmente implementado em diversas empresas japonesas apds a
Segunda Guerra Mundial, o conceito de Kaizen se espalhou para o resto do mundo, sendo
adotado em diversas industrias e setores (Colenso, 2000).

A filosofia Kaizen enfatiza a melhoria continua em todas as areas da vida, promovendo
inovagdo e eficiéncia nos processos, com a contribuicdo dos operadores no dia a dia das
organizacgoes (Massaki, 1996).

A literatura disponibiliza alguns trabalhos que apresentam resultados favoraveis com a
implantacao do Kaizen, como exemplo:

Pierre e Roveres (2016) relatam que a aplicagdo do Kaizen trouxe melhorias na
produgado, incluindo a exclusdo de um suporte no painel do 6nibus, resultando em economia de
R$10.158,40. Além disso, os resultados foram alcangados progressivamente com a adaptagao
dos operadores.

Pierre e Martins (2016) demonstraram que a implementacao do Kaizen trouxe beneficios
para a empresa, melhorando processos, produtividade e cultura organizacional. A metodologia
permitiu eliminar desperdicios, otimizar recursos e fortalecer a qualidade, sem substituir o
Sistema de Gestdo da Qualidade, mas complementando-o. Além disso, incentivou a
participagdo ativa dos colaboradores na busca por solucdes e melhorias continuas. A
experiéncia evidencia que, apesar das diferencas culturais, o Kaizen pode ser aplicado com
sucesso nas empresas brasileiras, gerando resultados positivos tanto para a organizacao
quantitativa.

A implantacdo do Kaizen em encarrogadoras de Onibus impactou positivamente os
processos e custos, destacando a importancia do Sistema Toyota de Producdo. A melhoria na

retirada de Oleo diesel resultou em uma economia anual estimada de RS 99.470,29,
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comprovando o sucesso da metodologia ao focar na qualidade e melhoria continua. Alves,
(2016)

Os ensaios destrutivos (ED) e os ensaios nao destrutivos (END) sao métodos utilizados
para avaliar as propriedades de materiais, pegas ou estruturas. Os ED consistem em testar o
material até a sua falha, sendo geralmente aplicados quando se pode descartar a peca apds a
analise. J4 os END permitem verificar a integridade do componente sem danifica-lo, sendo
ideais para inspegdes em processos de producao e manutengdo. Segundo Silva e Lima (2020),
os ensaios nao destrutivos sao técnicas fundamentais para a deteccao de falhas internas ou
superficiais, sem comprometer o uso do componente inspecionado.

O ensaio por liquido penetrante (LP) ¢ uma técnica bastante usada na industria para
encontrar trincas e outros defeitos abertos na superficie de materiais solidos, principalmente
metais. E um método simples, rapido e eficiente, que ndo danifica a peca e pode ser feito tanto
em ambiente industrial quanto em campo. Ele é muito utilizado em areas como soldagem,
fundi¢do, manutencdo de equipamentos e até no setor acronautico.

O processo basicamente consiste em aplicar o liquido penetrante na superficie da pega.
Esse liquido entra nas descontinuidades por capilaridade. Depois, o excesso do liquido ¢
removido e, por fim, ¢ aplicado um revelador, que ajuda a “puxar” o liquido de dentro das
falhas, tornando-as visiveis. A inspecao final € feita visualmente, podendo ser com luz branca
no caso dos penetrantes coloridos ou com luz ultravioleta quando se usa penetrantes
fluorescentes.

O objetivo deste trabalho foi verificar a diminui¢do de tempo de penetracdo, em um
setor de liquido penetrante em uma industria do interior do Estado de Sao Paulo, por meio da

aplicacdo de Kaizen.

2 MATERIAL E METODOS

O intuito desse trabalho cientifico foi apresentar a melhoria na area Ensaio Nao
Destrutivo (END) de uma empresa no més de abril de 2024 localizada no interior do Estado de
Sdo Paulo, o foco deste setor ¢ deteccdo de falhas aberta a superficie. Neste trabalho foi
utilizado o penetrante do Tipo 1, ou seja, fluorescente, que exige o uso de luz negra para a
visualizagao das indicagdes. Esse tipo ¢ mais sensivel e permite detectar defeitos muito
pequenos (ASTM E1417/E1417M-21).

Foram aplicados trés métodos de remocgao do excesso de penetrante:



95
Tekhne e Logos, Botucatu, SP, v.17, n.1, abril, 2026.

ISSN 2176 — 4808

O método A, que remove o excesso com agua, ¢ o mais comum e facil de usar,
especialmente em ambientes controlados.

O método C, que usa solvente para retirar o excesso, ¢ indicado quando ndo se pode usar
agua, como em inspecdes de campo.

E o método D usa um emulsificante. Primeiro aplica-se o penetrante, remocao do
excesso de penetrante com agua depois o emulsificante, e s6 entdo se faz a aplicacdo do
revelador. Esse método exige mais cuidado com o tempo de emulsificagdo para nao tirar o
liquido de dentro das falhas.

Primeiramente, o liquido penetrante foi utilizado para detectar descontinuidades em
superficies de materiais, como fissuras e poros, que podem comprometer a integridade
estrutural de componentes criticos.

Ensaio por Liquido Penetrante — Tipo 1, Métodos A, C e D.

Neste trabalho foi utilizado o ensaio por liquido penetrante do Tipo 1, que usa um
penetrante fluorescente. Esse tipo de liquido permite a visualizagdo das falhas por meio de luz
ultravioleta (luz negra), sendo indicado para situagdes que exigem maior sensibilidade, como
inspegdes em pegas com fungdo estrutural ou critica. Foram aplicados trés métodos diferentes
de remocao do excesso de penetrante, conforme a norma ASTM E1417.

Método A — Remogdo com Agua: O excesso de penetrante foi retirado com 4gua
corrente, em temperatura ambiente. Esse ¢ um método simples e muito usado quando o liquido
penetrante ¢ formulado para sair com agua diretamente.

M¢étodo C — Remocgao com Solvente: Nesse caso, a remog¢ao do excesso foi feita usando
um pano limpo umedecido com solvente apropriado. Esse método ¢ indicado quando ndo se
pode usar dgua, como em inspegdes feitas em campo ou em locais com restricdo de uso de
liquidos.

Método D — Emulsificavel Pos-Tempo: O penetrante aplicado na pega foi removido com
agua somente depois da aplicacdo de um emulsificante, que ajuda a quebrar a camada oleosa
do penetrante. Esse processo exige controle de tempo para evitar a remocao do liquido que
penetrou nas falhas.

O revelador usado variou de acordo com o método, podendo ser seco ou a base de
solvente. Apds a revelagdo, a pega foi inspecionada sob luz ultravioleta, e as possiveis falhas
apareceram como manchas fluorescentes, indicando a presenca de trincas, poros ou outras
descontinuidades na superficie.

Foi realizado um levantamento de dados referente a essa reducao de tempo, com base

nas informagdes coletadas foi aplicado Kaizen para que ndo houvesse nenhuma falha no
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processo, ou perda de qualidade, assim que fizeram as pesquisas necessarias este projeto foi

implantado para melhoria do processo em todas as areas que faziam o mesmo procedimento.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.1 Oportunidade de melhoria no processo
Durante o processo de aplicacao do liquido penetrante foi identificado a possibilidade

de minimizar o tempo de penetragdo e ganho em performance, qualidade e tempo.

2.2 Mapeamento de processo (Método C)

e Inspecdo visual 10 min;

e Aplicacao do liquido penetrante 5 min;
e Tempo de penetragdo 30 min;

¢ Remocao do penetrante 3 min;

e Aplicacdo do revelador 3 min;

e Inspecdo da peca 15 min;

2.3 Proposta de melhoria

¢ Diminui¢do do tempo de penetracdo do liquido penetrante em 50% sem perda de

qualidade

2.4 Implementac¢io da Melhoria

e A Engenharia de manufatura implementou alteracao no roteiro produtivo inserindo

novo tempo proposto e executado in loco.
2.5 Analise de resultados
e Apds implementagdo da melhoria proposta foi realizado inspecao em lotes pilotos,

e concluido que a diminuicdo do tempo de penetragdo ndo altera o resultado do

processo demonstrando eficicia na melhoria.
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2.6 Padronizacio

e Alteracao do procedimento padrdo e disseminagao das melhorias para conhecimento

de todos os técnicos.

A Semana Kaizen foi um marco fundamental no processo de identificagdo da
oportunidade de melhoria abordada neste trabalho. Com o envolvimento de técnicos da area
produtiva e apoio do fornecedor do liquido penetrante, foi possivel mapear o processo de
aplicacdo do ensaio ndo destrutivo e analisar, de forma colaborativa, os principais gargalos. A
partir da observacao pratica e discussao entre os participantes, identificou-se que o tempo de
penetracao do produto estava acima do necessario, gerando impacto direto na produtividade.

Essa analise deu origem a proposta de reducdo do tempo de penetragdo, sem
comprometer a eficacia na detecg@o de falhas. A busca por ganhos passou entdo pela realizagao
de testes, acompanhamentos técnicos e validagdo da nova condi¢do de aplicagdo, garantindo
que os resultados permanecessem dentro dos padrdes de qualidade. Essa melhoria foi
implementada e monitorada, resultando em uma redugdo significativa de tempo no processo,
aproximadamente 50% na aplicagdo do liquido penetrante.

Durante a realizacdo dos testes, foi possivel observar uma redugdo significativa no
tempo de penetracdo do liquido penetrante, o que representa uma melhoria importante no
processo de inspecao. O tempo necessario para que o liquido penetrasse nas descontinuidades
da peca foi otimizado sem comprometer a eficacia do método.

No procedimento tradicional, o tempo médio de penetracdo utilizado era de
aproximadamente 30 minutos, conforme recomendagdes padrdo. No entanto, apds os ajustes
propostos que incluiram a analise do tipo de material da peca, temperatura ambiente, esse tempo
pode ser reduzido para cerca de 15 minutos, mantendo a detecg¢ao de defeitos de forma eficiente.

Essa reducdo representa uma economia de até 50% no tempo de espera entre a aplicacdo
e a remocao do excesso de penetrante, o que pode ser bastante relevante em linhas de producao
com alto volume.

Com a diminui¢ao desse tempo de 30 minutos para 15 minutos, a empresa consegue
aumentar a eficiéncia dos seus processos de inspe¢do. O ciclo de produgdo ¢ otimizado, pois
reduz o tempo de espera entre as etapas de aplicacdo do penetrante e a sua interpretagdo,
resultando em uma andlise mais rapida.

Esse aumento na eficiéncia ndo apenas acelera os processos operacionais, mas também

reduz custos operacionais e agrega valor ao negocio.
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Os dados coletados antes e depois da melhoria indicam que o tempo médio de execucao
por peca passou de 42 minutos para 27 minutos, no que representa uma reducao ciclo total da
operacdo de 40,48%, um avango importante considerando o volume de pegas inspecionadas
semanalmente.

A Figura 1 apresenta a embalagem do produto, onde se especifica que o tempo
recomendado de aplicagdo na pega varia entre 10 e 30 minutos, conforme indicado no rétulo.

Portanto, percebeu-se que a solugao ja estava descrita na propria embalagem do produto,
indicando a possibilidade de reducao do tempo de penetragao conforme orientagdo do fabricante

mantendo a qualidade do processo.

Figura 1. Roétulo do liquido penetrante utilizado

Fonte: Proprio autor (2024)

A Tabela 1 apresenta a comparagdo entre o tempo médio de execugdo do ensaio por

liquido penetrante antes e depois da implementacao das melhorias.

Tabela 1. Comparagdo do tempo médio de execu¢ao do ensaio por liquido penetrante

Etapa do Processo Tempo Médio Anterior (min) | Tempo Médio Atual (min)
Aplicacdo do Penetrante 4 4
Tempo de Penetragdo 30 15
Remocao do Excesso 3 3
Aplicacdo do Revelador 2 2
Inspe¢do Visual 3 3
Total 42 27

Fonte: Proprio autor (2024)
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A redugdo de tempo foi alcancada sem comprometer a eficiéncia do ensaio, conforme
verificado por meio de amostras padronizadas com descontinuidades, seguindo os critérios
estabelecidos pela norma ASTM E1417/E1417M — Standard Practice for Liquid Penetrant
Testing.

Ap6s a aplicacdo das melhorias referente ao Kaizen, o ajuste no tempo de aplicagdo,
houve uma redu¢ao média de 50% no tempo de aplicacdo do liquido penetrante, mantendo-se
os niveis de confiabilidade e detec¢ao de descontinuidades exigidas pelas normas aplicaveis
(como a ASTM E1417 e a NAS 410).

Essa reducdo ndo apenas impactou positivamente a produtividade da linha de inspecao,
como também contribuiu para a liberagdo mais agil de componentes criticos, promovendo
ganhos indiretos na produgao.

Com a reducao do tempo de inspe¢do, as empresas podem realizar mais testes em um
periodo menor, possibilitando uma maior capacidade produtiva. Essa agilidade pode ser um
diferencial competitivo em mercados onde o tempo de resposta e a entrega rapida sdo cruciais.

Além disso, a redugao do tempo de penetragdo implica também em menos consumo de
produtos quimicos, o que pode resultar em uma diminui¢ao dos custos operacionais.

A empresa, ao otimizar o uso de materiais e recursos, consegue, assim, melhorar sua
sustentabilidade e contribuir para praticas ambientais mais responsaveis. Assim, um trabalho
mais agil e eficiente reflete em satisfacdo tanto para os colaboradores, que veem seu tempo
sendo mais bem aproveitado, quanto para os clientes, que recebem produtos e servigos de
qualidade em um menor espago de tempo.

Dentro da metodologia Kaizen, a ferramenta A3 teve um papel importante no processo
de andlise e tomada de decisdo (Quadro 1). Trata-se de um modelo padronizado de relatdrio
que utiliza uma folha no formato A3 para organizar as informacdes de forma clara e objetiva,
seguindo a logica do ciclo PDCA (Planejar, Executar, Verificar e Agir).

Essa ferramenta permite registrar o problema, suas causas, as agdes corretivas € 0s
resultados obtidos, facilitando a comunicagdo entre os envolvidos no processo. Segundo Sobek
e Smalley (2008), o A3 ¢ mais do que um formato de relatorio, ¢ uma ferramenta de pensamento

estruturado e comunicagdo eficaz para promover melhorias continuas.
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Quadro 1 — Folha A3: Informagdes do projeto
Cenario atual Ganho

O tempo minimo de penetragdo do liquido | Redugdo em 50% do tempo de penetragdo do

penetrante ¢ de 30 minutos. liquido penetrante

Antes Depois

Atualmente o tempo minimo de penetracao .
. . A norma da empresa foi alterada para
do liquido penetrante ¢ de 30 minutos, . )
aplicagdo da melhoria
conforme regra da empresa

Causa Raiz Melhoria

Processo de penetragdo demorado regra da | Conforme orientagdo do fabricante reduzido

empresa o tempo de penetragao

Fonte: Proprio autor (2024)

A folha A3 reune todas as informagdes essenciais para a implementagdo do projeto,

além de definir claramente o foco do evento direcionado a execugdo das melhorias propostas.

4 CONCLUSAO

A aplicagdo da metodologia Kaizen na redugdo do ciclo no processo de ensaio por
liquido penetrante evidenciou resultados expressivos, demonstrando a eficacia dessa
abordagem na promocao da melhoria continua.

Por meio da andlise sistematica dos processos, identificacdo de desperdicios e
implementa¢do de agdes corretivas, foi possivel otimizar significativamente o tempo de
aplicacdo do liquido, resultando em ganhos operacionais, de producao e de satisfacdo do cliente.
A reducao de 50% no tempo de aplicagdo destacou-se como um marco do projeto, impulsionado
pelo engajamento dos colaboradores e pela consolidagdo de uma cultura organizacional voltada
a participagdo ativa e a inovagao.

Os aprendizados obtidos neste estudo podem servir de referéncia para outras

organizagdes que busquem iniciar ou fortalecer suas estratégias de melhoria continua.

REFERENCIAS

ASTM INTERNATIONAL. ASTM E1417/E1417M-21el: Standard Practice for Liquid
Penetrant Testing. 2021. Disponivel em:



101
Tekhne e Logos, Botucatu, SP, v.17, n.1, abril, 2026.

ISSN 2176 — 4808

https://img.antpedia.com/standard/files/pdfs ora/20230705/ASTM%20E1417-21el.pdf.
Acesso em: 18 jun. 2025.

CASTILHO, Fabio (org.). NAS 410 — Requisitos para qualificacao e certificacio de
pessoal para ensaios niao destrutivos. 2011. Disponivel em:
https://pt.scribd.com/document/53452199/NORMA-NAS-410.

COLENSO, Michael. Kaizen Strategies for Improving Team Performance: How to Accelerate
Team Development and Enhance Team Productivity. London: Financial Times Prentice Hall,
2000.

DIONIZIO, Fabio Alves. Aplicacio do Kaizen no setor elétrico-mecinico em uma
empresa de onibus. 2016. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagao) — Faculdade de
Tecnologia de Botucatu, Botucatu, 2016.

GOODRICH, M.ichael T.; TAMASSIA, Roberto. Hospitais Lean — 2* edi¢ao. Sao Paulo: Erica,
2013.

IMAI, Masaaki. Kaizen: The Key toJapan's Competitive Success.1. ed. New York: McGraw-
Hill, 1986.

MASAAKI, I. Gemba Kaizen: estratégias e técnicas do kaizen no piso de fabrica.: Editora
Instituto iman 1. ed, Brasil 1996. 332p.

PIERRE, F.C.; MARTINS, W. Avaliagao das melhorias alcangadas por meio da aplicagdo da
metodologia kaizenKaizen em uma empresa de usinagem. Revista Tekhne e Logos, Botucatu,
v.7,n. 1, p. 1-13, abr. 2016. Disponivel em:
http://revista.fatecbt.edu.br/index.php/tl/article/view/364. Acesso em: 28 mar. 2025.

PIERRE, F.C.; ROVERES, A.R.J. Aplicagdao da metodologia Kaizenpara melhoria na
fabricacdo de painéis de instrumentos em uma empresa encarrocadora de dnibus. Revista
Tekhne e Logos, Botucatu, v. 7, n. 1, p. 1-13, abr. 2016. Disponivel em:
http://revista.fatecbt.edu.br/index.php/tl/article/view/364. Acesso em: 28 mar. 2025.

SILVA, J. R.; LIMA, C. A. Técnicas de Ensaios Nao Destrutivos: Fundamentos e Aplicagdes.
2. ed. Sdo Paulo: Editora Técnica, 2020.

SOBEK, D. K.; SMALLEY, A. Understanding A3 Thinking: A Critical Component of
Toyota's PDCA Management System. New York: CRC Press, 2008.



