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Resumo

O presente trabalho aborda o assunto que relaciona a melhoria no tempo de setup para a
troca de versado de um determinado produto em uma maquina de envase de produtos a base
de Hipoclorito, onde atualmente o processo de setup desta empresa néo é eficaz, o que
acaba afetando a producdo da maquina. Ainda, pelo fato de néo existir as ferramentas
adequadas para a realizacdo deste setup. Atualmente essa troca de versao leva em torno de
27 horas e com o desenvolvimento de uma ferramenta adequada utilizando a técnica de
Design for Manufacturing and Assembly (DFMA), em conjunto a ca técnica de Single Minute
Exchange of Die ( SMED) o tempo reduzira significantemente para cerca de 3,5 horas.
Assim otimizando o tempo de troca, garantia da qualidade nas analises realizadas pés
lavagens, reducédo de méo de obra ociosa durante o tempo de setup e maior produtividade
do produto acabado com ganho de tempo devido menor periodo de lavagens e economia no

consumo de 4gua.

Palavras-chave: DFMA. SMED. Desenvolvimento de ferramenta. Melhoria no tempo de

setup. Maior produtividade. Economia no consumo de agua.
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INTRODUCAO

A criacdo e implementacdo de ferramentas na industria para melhorias de processos
produtivos € um fator que vem sendo cada vez mais utilizado em grandes e médias
empresas (Loureiro, 2016). Sendo assim para a melhoria e otimizacdo no processo de
troca de versdo e setup de maquina é utilizada a metodologia de Design for
Manufacturing and Assembly (DFMA) desenvolvida e utilizada na década de 70 por
dois engenheiros norte-americanos chamados Boothroyd e Dewhurst onde eles
conduziam estudos direcionados a consideram restricdes de montagem, utilizando o
DFMA como parte de projetos com a intencdo de reduzir os custos finais na execugao
das trocas (Barbosa, 2007).

Igualmente, incorporando a metodologia a este trabalho o sistema comumente
conhecido por Single Minute Exchange of Die (SMED), refere-se a troca Réapida de
Ferramentas, a fim de se alcancar um melhor desempenho durante a troca de
ferramentas bem como no processo produtivo de uma maquina. Trazendo assim
através das melhorias apresentadas com a implementacdo de uma ferramenta que
traga melhor desempenho do equipamento utilizado para envase de produtos, gerando
aumento na produtividade e as reducdes nos custos com utilizagdo de agua,
(PINHEIRO, 2015).

Para este trabalho esta sendo realizado o estudo sobre a utilizacdo de uma ferramenta
para que se possa e seja possivel realizar setup de forma mais rapida, objetivando
assim reduzir o tempo de troca de versdo de produtos a base de hipoclorito e reduzindo

também os niveis de consumo de 4gua na empresa a ser apresentada.

Conforme objetivo deste estudo, o foco € a reducdo do tempo de troca de verséo de
produtos a serem envasados, sendo assim conforme os estudos foram se
desenvolvendo ao logo do projeto identificou-se a necessidade utilizar um material que
ndo entre em reacao com hipoclorito. Dito isso por definicdo setup € toda troca ou
preparacao realizada em uma linha de producdo onde ocorre no final da producéo de
um determinado produto até o inicio da producao seguinte (Slack et al, 2002).

Maquina envasadora € um equipamento especializado em inserir um produto
previamente produzido em uma etapa anterior, onde essa maquina é capaz de envasar
diferentes tipos de produtos sejam eles gases, liquidos ou sélidos onde nesta etapa
nao ocorre nenhum tipo de alteragéo no produto a ser envasado. Para este caso
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a maquina de estudo é uma envasadora de liquidos a base de hipoclorito (linha 11),
cujo sua finalidade é de inserir o liquido dentro de embalagens plasticas sendo essas

consideradas o produto final.

O trabalho realizado e as informacdes coletadas sdo da empresa Reckitt Ltda,

localizado na Rodovia Raposo Tavares, 8015 km 18,5 Sao Paulo.

Ainda como motivacao deste trabalho um dos objetivos é promover o incentivo dos
colaboradores através da utilizacdo de uma ferramenta que otimize este processo.
Sendo que a confec¢do dessa ferramenta foi feita em conjunto com o participante do
trabalho em desenvolvimento e em parceria com o0s colaboradores envolvidos na
operacdo do equipamento o que de fato estimulou de forma positiva trazendo senso de

responsabilidade em todos os envolvidos.

2 OBJETIVO

Objetivo geral deste trabalho é a melhora e ganho dos tempos de setup e sanitizacdo
de uma maguina envasadora de produtos a base de Hipoclorito, através do
desenvolvimento e implantacdo de uma ferramenta, tornando a troca de versao mais
rapida e pratica, alcancando assim uma reducédo do tempo de tempo total durante as
trocas; A garantia da qualidade das limpezas e aumento em torno da produtividade e

por fim a economia do consumo de agua.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com estudos muito se tem falado que realizar e analisar as etapas de setup
€ importante para melhorar o desempenho das operacfes gerais e trocas nas
maéquinas envasadoras de liquidos (Silva, 2007).

Em relacdo a isso, um posto de trabalho bem planejado, organizado faz com que
gargalos sejam eliminados, implicando diretamente no crescimento do processo
produtivo, reduzindo assim movimentacoes incorretas e trazendo um ganho de tempo
com trajetos longos para buscar estes equipamentos. E com a crescente demanda em
atender mercado as empresas veem a necessidade e obrigatoriedade de se adaptar
para atender as necessidades dos clientes (Evangelista, 2021).

Levando em consideracéo e em relagcéo a troca rapida de ferramentas o SMED é um

meétodo utilizado para reduzir os tempos de troca, técnica essa desenvolvida por

SADSJ - South American Development Society Journal | Vol.10 | N°. 29 | Ano 2024 | pag. 207



O IMPACTO DO APRIMORAMENTO DO TEMPO DE SETUP UTILIZANDO TECNICAS DE DFMA EM CONJUNTO
COM SMED

engenheiro japonés Taiichi Ohno e consequentemente implantado por outro engenheiro
chamado Shigeo Shingo onde o principal objetivo era minimizar as perdas de tempos
bem como as avarias do processo produtivo na industria automobilistica, técnica essa
gue € mundialmente conhecida como sistema Toyota de producéo. Essa técnica tem
como principio basico agilizar e preparar o equipamento, com o intuito de eliminar os
gargalos das linhas. Tempos estes que eram determinados por longo e demorados
processos nas trocas das presas, afetando em cheio o tamanho dos lotes produzidos
(SHIGEO, 2002).

Seguindo a mesma légica de raciocinio as empresas veem a necessidade de possuirem
maior capacidade de flexibilidade em seus processos produtivos, buscando assim
alcangar o menor tempo possivel na realizacao de suas operagdes e isso envolver todo o
processo que inicia-se na fase de desenvolvimento, passando pela fase de producéo e
chegando até a colocacao dos seus produtos na prateleira com a capacidade de realizar
todas estas etapas com o0 menor tempo possivel em resposta a demanda solicitada
(Lefcovich, 2008).

Ja em relacdo aos procedimentos técnicos adotados, o projeto baseia-se no estudo de
caso. Que segundo o autor este estudo serve de base para compreender um fenbmeno
atualizado dentro de seu contexto real. Este projeto enquadra-se também como pesquisa-
acao, pois desde o inicio do projeto ha o envolvimento direto dos pesquisadores e dos
colaboradores da empresa na situagéo problema (Yin, 2005).

Para alcancar esse objetivo, é fundamental adotar abordagens avancadas de gestéo e
producdo, como a Gestdo da Qualidade Total (TQM), a Engenharia Simultédnea e a
incorporacdo de tecnologias inovadoras. A Gestao da Qualidade Total (TQM) enfoca a
melhoria continua da qualidade e eficiéncia em todos os aspectos da operacédo, desde o
controle de processos até o envolvimento dos funcionéarios, promovendo a exceléncia
operacional. A Engenharia Simultdnea € uma metodologia que busca otimizar o
desenvolvimento de produtos, permitindo que diferentes equipes trabalhem de forma
colaborativa desde as fases iniciais de concepcao até a producao, acelerando assim o
tempo de lancamento no mercado e reduzindo custos (Motta, 2001).

Segundo os autores o nucleo de qualquer sistema de Design for Manufacturing

(DFM) ou Design for Assembly (DFA) € definido por um conjunto de regras e normas
a serem seguidas a fim de promover a eficiéncia de um projeto em termos ralacionados

com engenharia de fabricacdo (Boothroyd, & Dewhurst, 2002).

SADSJ — South American Development Journal Society | pag. 208



Espedito Bernardino da Silva Junior, Cleverson Faber de Assis

Com isso os engenheiros podem usar Algumas variacbes de DFM aplicadas em
condicoes de alto ou baixo volume, utilizando tambem em produtos de maior ou menor

complexibilidade.

De forma que os beneficios do DFM séo:

e Fabricacdo e montagem mais simples;
e Melhor ergonomia;

e Redugéo de retrabalho;

e Melhor qualidade;

e Menos problemas de producéo;

Desta forma por definicdo Design for Assembly, (DFA) é uma especialidade DFM
sendo que esta € um método voltado em funcdo de melhorar a montagem dos
componentes do equipamento. Para que ambos tanto o DFM, quanto o DFA sejam
aplicados de forma essencial durante a producéo. E para que isso ocorra de forma
ideal alguns critérios devem ser considerados em um estudo DFMA:

e Utilizar métodos de fixacdes ideais;

e Usar abordagens de montagens em camadas. Deixe a gravidade ajudar;
e Projetar pecas de modo que sejam faceis de autoalinhar e localizar;

e Garantir acesso adequado e visao irrestrita;

e Garantir facilidade e seguranca no manuseio de pecas e montagens

e Projetar pecas que sO possam ser instaladas corretamente;

e Minimizar o numero de ferramente necessarias.

Seguindo a ideia em relagdo a otimizacdo dos processos apontar 0s sinais de
desperdicios durante o processo produtivo, se faz necesséaria uma transformacao, com
ligacdo dos processos, reduzindo os gargalos, fazendo a aproximacdo dos processos

fazendo produzir mais com menor custo (Assis, 2017).

4 MATERIAIS E METODOS
4.1 O QUE E MAQUINA ENVASADORA?
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A magquina envasadora é considerado o principal equipamento dentre todos os
componentes pertencentes em uma linha de produgdo. Equipamento este que é
composto por uma cuba onde é armazenado o liquido e com o volume gera pressao
necessdaria para o bhico de envase realizar a dosagem nas embalagens que seréao

preenchidas de liquido durante o processo.

Figura 1- Visao geral da maquina envasadora.

Fonte: Autor 2023

4.2 DADOS DA EMPRESA

O presente estudo de caso foi realizado na empresa Reckitt LTDA. Ela opera no ramo de
produtos de higiene, saude e nutricdo produzindo produtos em diversas areas ha mais de
100 anos no Brasil e ha 200 anos em todo o mundo. Localizada no Jd. Arpoador, Km
18,5 Raposo Tavares na cidade de Sao Paulo, Brasil, produzindo e fornecendo seus
produtos para todos Brasil e paises em todos os continentes (Reckitt, 2023).

4.2.1 O QUE FAZ UMA MAQUINA ENVASADORA?

No caso da envasadora de liquidos a base de hipoclorito todo o corpo da cuba de bicos
deve ser de material plastico ou material metalico especifico que ndo entre em contato
com este composto quimico gerando uma reacdo de bloating (inchaco) dos frascos apos
o envase do liquido. Neste caso a envasadora em estudo é do tipo de envase por
gravidade onde a regulagem do peso é feito por meio de célula de carga e o acionamento

dos bicos é realizado pelo acionamento mecéanico que ocorre entre vaso (frasco) e bico
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de envase quando este recebe a pressado sobre a mola que faz dosagem do produto,
sendo assim a quantidade de liquido a ser envasado € medida através do volume a ser
preenchido na embalagem e é regulado através do recuo do pistdo dos bicos.

A figura 2 apresenta a parte da viséo frontal da envasadora linha 11 localizada no setor

de produtos clorados.

Figura 2. Viséo frontal da envasadora

Fonte: Autor 2023

A figura 3 refere-se ao layout completo da linha de clorados demonstrando todos os

seus maquinarios e posicdes dos 6 colaboradores durantes o periodo de trabalho.
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Figura 3. Layout completo da maquina envasadora
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Fonte: Autor 2023

A figura 4 apresenta o dreno utilizado habitualmente para realizacdo das lavagens e
sanitizacbes da envasadora cujo a agua nao passa de forma integral pelos bicos

fazendo que a limpeza se torne ineficaz.

Figura 4. Dreno para escoamento da agua utilizado para sanitizagdo do envase

Fonte: Autor 2023

4.3 ESTUDO DE MELHORIA PARA TROCA DE VERSAO/ SETUP.

A ideia principal é realizar um estudo para a criagdo e instalacdo de uma ferramenta a
ser utilizada na maquina envasadora. Uma possivel solucédo a ser estudada € adaptar
essa ferramenta nos bicos de envase durante as trocas de versdo entre uma producao
e outra a fim de reduzir o tempo de setup.

A criacdo da ferramenta estd sendo estudada pela prépria empresa. A realizacao da
implantacdo estd em andamento e sua instalacdo prevista para o segundo semestre do
ano de 2023. O projeto estda em andamento e estudado em conjunto pelos times de
operacdo, manutencdo e engenharia da prépria empresa, nota-se que atualmente sem

uso de ferramenta no equipamento ocasiona o desperdicio de tempo e ha grande
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consumo de agua, retirando pessoas de suas funcdes para fazerem outras e assim

deixando seus equipamentos parados em torno de 25 a 27 horas.

4.4 CRIAC}AO DE FERRAMENTA A SER UTILIZADA NO SETUP.

Inicialmente foi feito uma analise do equipamento e pensou-se em como seria a criagao
e desenvolvimento de uma peca de encaixe rapido e que ndo afete a estrutura da
envasadora. Apés a coleta de dados com os colaboradores da maquina chegou-se na
seguinte proposta, de que a necessidade de desenvolver uma ferramenta onde simule
a funcéo do frasco utilizado durante o envase e com isso a ferramenta proposta realize
0 acionamento dos bicos sem que o operador faga isso de forma manual, garantindo
gue a agua passe efetivamente pelos bicos durante a limpeza garantindo assim a
gualidade das limpezas e resultado nas andlises de laboratério A figura 5 apresenta a
vista superior da peca desenvolvida para adaptacdo durante a sanitizacdo da

envasadora.

Figura 5. Esboco da vista superior da peca que pretende ser utilizada nos bicos da envasadora
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Fonte: Autor 2023

Com o desenvolvimento a figura 6 apresenta a peca confeccionada a ser inserida
durante a realizacdo do setup/ troca de versdo dos produtos chegou-se assim na
seguinte condigao:
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Figura 6. Peca piloto confeccionada para realizagao dos testes na maquina envasadora

A figura 7 apresenta o armario confeccionado para a guarda e protecdo das

ferramentas utilizadas durante os setups das versoes.

Figura 7. Arméario para armazenar as pecas quando ndo estdo em uso

Fonte: Autor 2023

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a execuc¢do do projeto foram encontradas varias oportunidades de melhorias,
onde dados foram coletados por meio das entrevistas realizadas com o0s
colaboradores, time de manutencdo com a realizacdo de testes para o
desenvolvimento da ferramenta ideal para atender as necessidades.

Foram considerados o0s beneficios com a aplicacdo da metodologia DFMA,
desenvolvimento de um dispositivo de facil aplicacdo na maquina envasadora, cujo
intuito principal é a diminuicdo dos gargalos que estavam entravando o desempenho
dos colaboradores durante os setups, e assim agilizando o tempo de sanitizagdo do
equipamento e dando fluidez nos processos de producéo trazendo assim um ganho

produtivos e reducdo do consumo de agua no processo (Barbosa, 2007). Com a

SADSJ — South American Development Journal Society | pag. 214



Espedito Bernardino da Silva Junior, Cleverson Faber de Assis

realizacdo do estudo de campo foram coletados dados que se fazem importante para a

comprovacao da metodologia estudada e implementada.

51 RESULTADOS DAS ENTREVISTAS

Nas figuras 8 a 11 serdo apresentados os graficos referentes as questdes formuladas
aos colaboradores contidas na conceituacdo do problema. A figura 8 representa a
porcentagem com as respostas dos colaboradores. Observando-se que
aproximadamente 50% dos colaboradores possuem experiencia e conhecem todos os
detalhes do equipamento, enquanto 33% dos colaboradores conhecem parcialmente
ou grande parte do equipamento, apenas 17% ndo possui tanta experiencia.

Figura 8. Gréfico questéo 1

Qual é a sua experiencia com a maquina
envasadora ?

o = Conheco todos os
17% detalhes
Conhego parcialmente

S50% N3o tenho tanta
experiencia

33% Desconhego o
equipamento

Fonte: Autor 2023

A figura 9 apresenta o resultado das respostas dadas pelos colaboradores. De acordo com
as respostas dos colaboradores, maior parte optou por desenvolver um dispositivo que 0s
auxilie durante as limpezas e sanitizagbes do equipamento no momento do setup.

Figura 9: Gréfico questéo 2

Na sua opinido qual melhoria no processo de
troca de versdo de produto poderia ser feita?

= Comprar envasadora
17% nova

Desenvolver um
dispositivo gue auxilile
na limpeza

Trocar sistema de
limpeza

66%

Fonte: Autor (2023)

SADSJ - South American Development Society Journal | Vol.10 | N°. 29 | Ano 2024 | pag. 215



O IMPACTO DO APRIMORAMENTO DO TEMPO DE SETUP UTILIZANDO TECNICAS DE DFMA EM CONJUNTO
COM SMED

A Figura 10 apresenta as respostas em porcentagem referente a questdo 3. De
acordo com as respostas em sua grande maioria 0s colaboradores ja apresentaram
algum problema de saude ocupacional/ ergonémico durante operacéo de limpeza na
envasadora muito por conta do esforco realizado. Fato este que indica a importancia
na alteracdo do processo durante a realizagdo do setup entre um produto e outro e €
de suma importancia minimizar os ricos de doencas trabalhistas em decorréncia de

doencas de cunho profissional.

Figura 10. Gréfico questao 3

Vocé ja teve algum problema relacionado com esforgo
na troca com movimentagdo dos bicos de envase?

17%

= Com dor

Semdor

B3%

Fonte: Autor 2023

A figura 11 apresenta as respostas relacionadas as respostas dos colaboradores na

questao 4 e baseado nisso o resultado se torna semelhante a questéo anterior.

Dessa forma observando as respostas dos colaboradores deduziu-se que
melhorando o processo de limpeza durante a troca entre produtos, o desempenho
dos colaboradores devera evoluir, contudo apenas 1 dos colaboradores entende

gue mesmo com a implantacao deste dispositivo essa melhora ndo seria vista.
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Figura 11. Gréfico questéo 4

Vocé acredita que pode melhorar o desempenho do
operador se for feito uma melhoria no processo?

17%
= Pode

N3o pode

83%

Fonte: Autor 2023

Em comparacdo nos demais problemas ha praticamente um empate técnico com 16%
dos colaboradores apresentaram dores nas costas ao realizar as trocas de verséo e
com 16% dos colaboradores relataram que tem ambos os sintomas de problema
ergondmico o que dificultam em muito o processo de limpeza e sanitizagcdo durante as
trocas. Ainda seguindo os relatos dos colaboradores a demora no processo de

limpeza se torna desconfortavel para os colaboradores.

5.2 RESULTADOS APOS IMPLEMENTACAO DO DISPOSITIVO DE LIMPEZA

A tabela 1 indica a relacdo entre o tempo de sanitizacdo da linha antes/ depois da
aplicacdo do método e confecgcdo do dispositivo indicando de forma efetiva a reducéo

do gargalo.
Tabela 1. Reducgéo do tempo de sanitizacdo apds confecc¢ao do dispositivo

Tempo de sanitizacéo Antes Depois % Reducéo de tempo
TS 27 horas 3,5 horas 87,0
Fonte: Autor 2023

Com relacdo ao de consumo de agua para cada m?3 utilizado durantes as sanitizacdes
obtiveram-se o valor de R$ 13,86, sendo assim a tabela 2 apresenta a reducdo do
consumo de &gua antes/ depois da aplicacdo do dispositivo e a reducdo em reais,

bem como a relacdo em % de ambos. Seguem os dados

Tabela 2. Reducéo do volume de agua consumido apés aplicacédo do dispositivo

SADSJ - South American Development Society Journal | Vol.10 | N°. 29 | Ano 2024 | pag. 217



O IMPACTO DO APRIMORAMENTO DO TEMPO DE SETUP UTILIZANDO TECNICAS DE DFMA EM CONJUNTO
COM SMED

Consumo de agua Antes Depois % Reducéao
Reducdo em m3 11. 000 2.000
Reducédo em R$ 152,46 27,72 81,8

Fonte: Autor 2023
A tabela 3 representa o valor médio de cada 1 dos 6 itens produzidos na linha do
projeto em questdo, demonstrando a quantia de caixas produzidas em cada hora
juntamente com seu valor de lucro e nas colunas finais a média de caixas produzidas

e o lucro obtido nas 23,5 horas onde n&o existe mais ociosidade antes da criagéo do

dispositivo
Tabela 3. Valor médio de cada item produzido na linha e lucro final apés 23,5 horas
Produto Média caixas Lucro/ hora em Média caixas Lucro/ setup
/hora R$ apos 23,5 horas em R$
A 122 5.271,95 2.867 123.890,82
B 209 7.768,19 4911 182.552,46
C 153 6.642,64 3.595 156.102,04
D 243 9.044,10 5.710 212.536,35
E 227 11.915,57 5.334 280.015,89
F 147 6.077,48 3.454 142.820,78

Fonte: Autor 2023

Com isso a implantacdo do projeto foi realizada em 6 de agosto de 2023 pelos times
de manutencdo e engenharia local, com o investimento estimado de R$: 55.000,00.
Atualmente considerando o menor volume produtivo dentre os 6 itens demonstrados
na tabela 3, a Reckitt estd produzindo em média 122 caixas a mais em relacdo ao
periodo antes da implantacdo dos moldes. Esse calculo foi efeituado comparando-se
o valor médio de pecas produzidas a menor que a referéncia de maxima de producao.
Sendo assim, foram comparados antes do projeto final, apds o periodo de adaptacéo,
isto &, apds o primeiro més de operacao e implantacdo da ferramenta para melhorar a

troca

Os valores encontrados estdo na expressao 1 referente ao item A encontrado na
tabela 3.

Valor medlovolume de pecas produzidas apos a implantacéo da ferramenta = 122 caixas [1]

Dessa forma, a producdo em 2023, depois da implantacdo da ferramenta de troca,

atingiu uma producdo que € maior em média de 122 pecas/ hora por troca de versao.
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Vale ressaltar que por troca de versdo ganhou-se o tempo de 23.5 horas devido a
reducdo do tempo de troca. Cada caixa produzida é vendida a R$ 43,21 com uma
margem de lucro liquido de R$ 123.883,07 implicando no aumento do lucro liquido por
dia dado na expresséo 2:

Lucro Liquidogisyio = 122 * 43,21  23.5 h = R$ 123, 883,07 [2]

A partir desse valor de lucro diério e considerando que todo o lucro seré utilizado no
pagamento do servigo de automagéao, estima-se que o retorno do investimento que foi de
R$ 55.000,00, se deu na primeiratroca de versdo, como apresentado nas expressoes 3 e
4.

. R$55. 000, 00
Retorno do Investimento = —— X  .100 = 0.44% [3]
R$123.883, @

0,44%

6 CONSIDERACOES FINAIS

Como era esperado a criacdo de uma nova ferramenta que auxilia durante as trocas de
versodes dos produtos envasados este dispositivo, influencia nos tempos de troca e otimiza
a méo de obra gerando um ganho de tempo significativo na produgéo.

Sendo assim com a adog¢do de medidas preconizadas e adogcdo de estratégias para
reducdo dos tempos de setup resultado tanto nas melhoras das condi¢des de trabalho,
reducao do consumo de agua, ganho no volume de caixas produzidas e melhor condicao
de trabalho para os colaboradores. Sendo assim todas as etapas previstas durante os
estudos foram realizadas e os resultados esperados alcangcados gerando aumento dos
lucros a mudanca preliminar apresentou de forma satisfatoria um ganho significativo no
tempo de setup da envasadora e sendo possivel a replicabilidade deste processo em

maquinas similares dentro da empresa.
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