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RESUMO

Este trabalho mostra de uma forma simplificada o uso de uma metodologia para
anadlisar o0 setup em linhas de envase de liquidos para embalagens até 18 litros. Esta
pode ser adotada por empresas dos setores de bebidas, cosméticos, perfumes, remédios ,
tintas e vernizes. Com a utilizagdo de técnicas de Engenharia de Métodos, de conceitos
de Troca Rapida de Ferramentas e de Mehoria Continua, que séo ferramentas simples
de implantar e de baixo custo para a empresa, este trabalho mostra como a metodologia
foi desenvolvida e aplicada em uma filial de uma grande industria de tintas e vernizes
gue possui outras fabricas espalhadas pelos quatros continentes. O trabalho também
explica 0 que é uma linha de envase de liquido e seu funcionamento, descreve os
principais equipamentos encontrados e detalha quais os tipos mais comuns de setup
realizados nessas maguinas. No fim, sdo apresentadas a limitagdes encontradas na
realizacdo deste trabalho e sdo apresentadas sugestdes para trabalhos futuros
relacionados com este tema.
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Capitulo 1 Introducéo

1. INTRODUCAO

Neste capitulo serdo abordados os principais aspectos deste trabalho, através de
uma répida introducdo do assunto e da importancia do tema em que se baseia este
estudo. Também so apresentados os objetivos gerais e especificos, a justificativa do

trabalho e a estrutura da monografia.

1.1. Problemaética

O mercado de envase de liguidos vem se tornando muito competitivo, sgja em
empresas de bebidas, de tintas e vernizes, de cosméticos, de remédios. O nimero de
fébricas nesses setores vem se multiplicando pelo pais; s6 da indlstria de tintas e
vernizes s80 mais de 300 empresas. Entretanto a presenca de grandes multinacionais o
torna extremamente dificil para as peguenas e médias empresas se manterem neste
mercado.

O desafio dessas empresas esta em como se tornarem mais competitivas
operacionalmente, ou sgja, como aumentar produtividade de suas linhas de envase
aproveitando ao maximo o tempo que o equipamento estara disponivel, fazé-la operar
em seu rendimento 6timo e fazendo com que seus produtos cheguem ao mercado
consumidor no menor tempo possivel e ainda garantido um grau de qualidade exigida
pelo usuério.

Poder-se-ia pensar que a solugdo Obvia seria a compra de maguinario moderno e
automético ou a contratacdo de mais pessoas nas linhas de producdo. No entanto, o
investimento em novas méaquinas sd possui retorno a médio e longo prazo e o0 aumento
do quadro de funcionério sO deve ser feito se a empresa tem a certeza que o mercado
esta em expansdo pois caso haja um recuo ela terd que fazer cortes de trabalhadores o
gue € um processo caro e mancha aimagem da empresa.

Porém uma outra solucdo seria tentar reduzir a quantidade de operacBes na
realizacdo do setup de linhas de envase de liquidos, considerando a reducdo de esforco
fisico, a eliminacdo de tarefas que ponham em risco a integridade fisica e mental do
funcionério e ainda garantir a qualidade do produto final para o consumidor.

Como serd exibido nesse trabalho, o uso de uma metodologia baseada em
técnicas de Troca Répida de Ferramenta e conceitos de Estudo dos Tempos e
Movimentos de operagdes tem resultados a curto prazo e de baixo custo de implantacéo

trazendo resultados positivos para os indicadores da organizagéo a curto prazo.
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1.2. Justificativa

Os tomadores de decisdo se deparam com a situacdo de que o volume de
producéo aumenta vertiginosamente em um curto periodo de tempo. Nesse momento,
muitos acham que a solugdo a curto prazo € contratar mao-de-obra temporaria, aumentar
0S custos com horas-extras e mesmo contratar outras empresas para realizar parte da
producéo excedente.

Entretanto, alguns ndo percebem as consequéncias dessas solugbes. Na
contratacdo de temporarios a empresa se arrisca entregando responsabilidades para
pessoas sem comprometimento, na delegacdo de parte da producéo para terceiros corre-
se 0 risco de estar entregando os segredos da empresa e estar criando um futuro
concorrente, 0 uso de horas-extras além de ser mais a solucéo de custo mais elevado
pode-se criar um problema com sindicatos e trabal hadores insatisfeitos.

Uma solug@o alternativa mais vidvel economicamente, entretanto, é fazer uma
andlise minuciosa das linhas de envase de liquidos para verificar o quanto se pode
ganhar reduzindo as atividades existentes no setup e padronizando-o. Utilizando apenas
técnicas simples de Engenharia de Métodos, técnicas de Troca Rapida de Ferramenta e
outras ferramentas descritas nesse estudo € possivel uma indistria aumentar sua

produtividade sem elevar muito seus custos.

1.3. Objetivos

Serdo apresentados a seguir, o objetivo geral e os objetivos especificos deste
trabalho

1.3.1. Objetivo Geral
Apresentar uma metodologia para o estudo de reducdo de setup em linhas de
envase de liquidos que se aplique para industrias de bebidas, de tintas e vernizes, de

cosmeético, de remédios.

1.3.2. Objetivo Especifico
S80 objetivos especificos deste trabal ho:
e Apresentar quais 0s equipamentos que compde uma linha de envase de
liquidos e o seu layout;
e Mostrar como é feito levantamento de setups de uma linha de envase de

liquidos e que ferramenta utilizar para reduzi-los;
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e Redizar um estudo de caso em uma empresa de tintas e vernizes da
regiao;

e Mostrar asimplicidade do estudo e sua facil implantacéo.

1.4. Estrutura do Trabalho

O trabalho est& organizado na seguinte estrutura:
1. Introducdo: expde uma breve explicacdo do trabalho, como o porqué da escolha
do tema e quais os objetivos geral e especificos;

2. Fundamentacdo tedricaa mostra os principais conceitos utilizados para o

desenvolvimento deste trabalho e contém uma explicagdo sobre o que € uma
linha de envase de liquidos, quais sdo seus equipamentos e os tipos diferentes de
setups que uma linha deste tipo pode ter ;

3. Andlise de Reducdo de Setup em uma Linha de Envase: so explicadas todas as

etapas da metodologia utilizada para se chegar no objetivo do trabalho, uma
breve introdugdo sobre a empresa utilizada no estudo e os resultados do estudo;

4. Conclusdo: contém as limitacBes que o trabalho possuiu e as recomendactes
paratrabal hos futuros;

5. Referéncias Bibliogréficas: estdo todos os livros, artigos e paginas da Internet

gue foram utilizados na realizagéo deste trabal ho.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordados os principais temas que deram base para este
trabalho. Iniciamente serdo dadas definicbes dos conceitos mais abrangentes como
sistemas produtivos e tipos de setup, e em seguida serdo apresentadas as defini¢cbes mais

especificas como a definicdo de linha de envase e seu funcionamento.

2.1. Sistema Produtivo

Segundo Daniel Moreira (1998), um sistema produtivo € um conjunto de
atividades e operagOes inter-relacionadas envolvidas na producéo de bens e servicos.

Essa definicéo pode ser melhor explicada através dafigura 2.1:

Ambiente

Inputs |:‘> Transformacso |:‘> Output

Figura 2.1 -Modelo de transformagdo
Fonte: Adaptado de Sack et al (2002)

Os inputs ou entrada s&o 0s insumos de todo 0 processo, ou Sgja, S0 as matérias-
primas, a méo-de-obra, a energia utilizada e o préprio conhecimento utilizado na
fabricacdo do produto. O output ou saida sdo 0s produtos ou Servigos prontos para o
consumidor apds passarem pelo processo de transformagdo. A etapa de transformacao é
onde os insumos passam por transformacdes fisica, quimicas ou, no caso de alguns
Servicos, processamento de dados.

Todo o processo produtivo sofre influéncia do meio em que estara inserido tanto
internamente (por exemplo necessidade para atingir as metas de vendas,
desenvolvimento de novos produtos e processos, manterem padrdes de qualidade) e
externamente (por exemplo variagdo da inflagdo no pais, flutuagdes da demanda no

mercado). S8o essas influéncias que restringem os sistemas produtivos .
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2.1.1. Tipos de Sistema de producéo

Podemos classificar os sistemas de producéo, segundo Moreira (1998), em :

» Sistemas de producdo continua ou em fluxo: sdo sistemas que possuem produtos

com um grau de padronizacgo ato, com um mix baixo, quantidade reduzida de
setup nas operacbes e ato volume de producdo. Exemplos. industria

automobilistica, eletrodoméstico.

» Sistema de producéo por batelada ou em lote: possuem um mix elevado de

produtos com baixo grau de padronizagcdo e grande quantidade de setup nas
operagdes. Os lotes sdo feitos a medida que o mercado vai solicitando, um
mesmo lote pode levar muito tempo para produzido novamente engquanto que
outros sdo feito regularmente. Esse € o tipo adotado para 0 estudo deste trabalho
j& que é o sistema que apresenta 0 maior nimero de setup entre a producéo de
cada lote. Exemplos: industria de tintas, bebidas, sorvetes, cosmético.

7

» Sistema de producdo de grandes projetos. é caracterizado por ndo haver

repeticdo de produto, cada projeto € diferente do outro em vérios aspectos sgja
no tempo de execucdo , nos insumos utilizados, ou mesmo, por serem projetos
de naturezas completamente diferentes. Exemplo: construgéo civil, estaleiros,

design, consultorias.

Uma outra classificacdo é feita por Slack et a (2002). O autor usa a variedade
dos produtos fabricados e o volume de producdo como variaveis de sua classificacéo.
Com excecdo de sistemas de projetos que se mantém inaterado, ele divide o sistema de
producéo em fluxo em producdo em massa e continuo, € 0 processo em batelada é
complementado pelo processo em jobbing. Abaixo segue uma descricdo de cada

Processo:.

» Processos continuos: caracterizados por possuirem um ato volume de producéo

e guase nenhuma variedade entre os produtos fabricados. Recebe essa
denominagdo por fornecer produtos quase sem interrupgdo e por possui um fluxo

quase continuo e ininterrupto do produto fabricado. Como exemplos estédo o0s
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fornecedores de eletricidade e refinarias de petroleo.

» Processo de producdo em massa: possui também um volume ato de produgdo

entretanto 0 processo possui Um pouco mais de variedade mas n&o ao ponto de
modificar 0 processo. S0 pequenas variagdes como cor, um acessorio extra mas
gue no fim conceito do produto ndo se atere. Como exemplos estédo as

montadoras e os fabricantes de &l etrodomésti cos.

» Processo em lotes: possui mais variedade e um volume menor do que a produgdo

em massa. Caracteriza-se por produzir lotes grandes de produtos e com certa
variedade. O grau de repeticdo dos lotes € ato. Como exemplos fébricas de

tintas, bebidas, cosméticos.

» Processo de jobbing: se assemelha ao processo de projetos por possuir uma

variedade grande entre seus produtos no entanto a produgdo ndo se resume a um
unico exemplar. A batelada tem um nimero de componentes um pouco maiores
do que o processo de projeto e menor do que o processo de lote. O grau de

repeticao é baixo. Como exemplo producéo de roupas por encomenda.

2.1.2. Medidas de Controle de Producao

Para uma empresa saber se seu sistema produtivo esta funcionando dentro do
plangjado pela direcéo, utilizam-se medidas ou métricas que ddo a informagéo de custo,
de eficiéncia, de desperdicio para seus acionistas. Essas medidas € o retrato de como o
sistema produtivo esta em um determinado momento.

Existem varias formas de se controlar uma producéo (Slack et a, 2002) que
variam de acordo com 0 negécio da organizagdo. Pode-se controlar através do
volume/tonelada produzido durante o més, quantidade de horas-extras, percentual de
inventério de estoque, quantidade de residuo gerado, entre outros. Neste trabalho foram
utilizados a produtividade, o lead time e o O.E.E. (Overall Equipment Efficiency,
eficacia geral de equipamento), por serem diretamente af etados com a reducéo de setup
nas linhas de envase. Todos os trés indices tiveram uma melhora significativa apos a

aplicacdo do modelo.
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A produtividade € a capacidade de produgdo em um determinado periodo de
tempo que uma pessoa produtiva (operador, gjudante,etc.) é capaz de produzir. Por
exemplo, em uma empresa de geladeiras poderia se ter a produtividade de 20 geladeiras
por horas-homem trabalhadas, ou sgja, 20 geladeiras séo produzidas a cada hora por um
homem. Neste trabalho iremos considera a unidade de litros/horas-homes ja que
estamos trabalhando com empresas que envasam liquidos. A expressdo matematica

utilizada para calcular a produtividade é mostrada abaixo:

Volume_de_ producéo
Horas_trabalhadasx n°de__homens__ produtivos

Produtividade = 2.1)

A Eficécia Geral de Equipamento (O.E.E.) € umaforma de medir o desempenho
do equipamento. E formado por trés elementos: disponibilidade, a performance e taxa
de qualidade do equipamento. A disponibilidade € uma relagdo entre total de horas de
funcionamento do equipamento pelo total de tempo produtivo menos os tempos de
paradas do equipamento. A performance é a relacdo entre a velocidade real do
equipamento pela sua velocidade padrédo (ou de projeto). A taxa de qualidade é arelacéo
entre 0 nimero de unidades boas pelo o nimero total de unidades. A expressdo

matematica &

O.E.E = Disponibilidade x Performancex Taxa_de_ Qualidade (2.2)

O Lead Time é uma medida de tempo gasto pelo sistema produtivo para
transformar matérias-primas em produtos acabados (Tubino, 1999). O lead time esta
diretamente ligado com a flexibilidade que a organizacdo tem de responder as
oscilagdes do mercado principa mente em um sistema produtivo que produz por lote. Se
0 mercado esta querendo um produto A e repentinamente ele necessita de um produto
B, é essa medida que ird dizer se a empresa respondera no tempo certo antes da
concorréncia. O lead time pode medir o tempo desde quando surge o pedido até o
momento da entrega ao cliente ou, como serd usado neste trabalho, pode medir desde
guando a primeira matéria-prima entra no processo até quando a ultima gota de liquido

é envasado.
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2.2. Setup

Setup € toda preparacéo feita em uma linha de montagem na troca do processo
do final da producdo de um lote até a producédo da primeira peca do lote seguinte (Slack
et al, 2002). Essa preparacdo pode ser uma troca de uma matriz, acoplamento de uma
mangueira, limpeza da maguina para a entrada de outro produto, 0 uso de uma
ferramenta inadequada para a funcéo.

Um setup muito demorado afeta bastante as medidas de producédo citadas
anteriormente. Um tempo longo de preparagdo aumenta o lead time do produto reduz a
produtividade ja que em vez do tempo esta sendo utilizado para produzir, estéa sendo
utilizado para fazer gjustes no equipamento, ou sgja, a maquina esta parada quando ela
deveria estar funcionando. No entanto, um setup demorado afeta principalmente o
O.E.E., umavez que €le ira interferir na disponibilidade, podera reduzir em até 30% do
O.EE

2.2.1. Tipos de Setup

O setup pode ser classificado em dois tipos:

> Setup Interno: é todo o setup que é feito com o equipamento parado, ou sga, ela
ndo esta produzindo nada. Por exemplo, regulagem da largura de uma esteira,

gjuste na altura de uma matriz, manutencdo na propria maquina.

> Setup Externo: é toda preparacdo realizada com a maguina em funcionamento,
ou sgja, a maquina esta ligada. Por exemplo, regulagem da vazao de um bico de

envase, aguardando a empilhadeira trazer embalagens.

A primeira etapa para comegar a reduzir setup dentro da linha de producéo é
identificar que atividades sdo setup interno, externo e movimentos desnecessarios
dentro da operacdo da méaquina.

A segunda etapa é converter setup interno em externo. Talvez ndo sgja possivel
converter todas as operagdes internas em externa, mas quanto maior o nimero de

atividades convertidas melhor serd a reducéo do tempo em que a méaquina estara parada.
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A terceira parte € racionalizar as operacfes de setup, isto € feito utilizando os
principios da filosofia da Troca Répida de Ferramenta (TRF) que sera explicado no
topico a seguir.

No proximo capitulo ser4 mostrado como € importante converte setup interno

em externo e sua contribuicdo para esse trabal ho.

2.2.2. Troca Réapida de Ferramenta (TRF)

Troca Rapida de Ferramenta (TRF) ou troca de ferramenta em um Unico toque
(OTED) € uma técnica japonesa de reducdo de setup desenvolvida por Shigeo Shingo,
utilizada no sistema Toyota de producdo (STP), que consegue reduzir em média de 80%

a 95% no tempo perdido com setup.

Apesar de ser essencial para sistemas de producdo de contra-pedido e de baixo
volume de estoque, suas técnicas podem ser utilizadas em outros tipos de sistemas

produtivos diferente do STP. Abaixo estéo as oito técnicas da TRF:

1. Separacéo das operacdes de setup internas e externas: identificacdo das operacoes

feitas com a méquina parada (setup interno) e com ela funcionando (setup externo);

2. Converte setup interno em externo: encontrar maneiras de transformar operacoes

internas em externas;

3. Padronizag@o a funcdo ndo a forma: uniformizagéo das pegas utilizadas no setup.

Por exemplo, fazer com que uma matriz tenha dimensdes e grampos que possam ser

utilizados em outros setups;

4. Utilizar grampos funcionais ou eliminglos. Por exemplo, trocar parafusos por
encaixes tipo pino ou modificagdes na matriz que eliminam a operacéo de giro do

parafuso, trocar engates rosqueados por molas (figura 2.2);
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batente
mola-trava

man\dril Yo7

e [ Ae— diregio da
! 1 forga principal

: - 7777 | face
rasgo e % - é/

Figura 2.2 — Fixagdo de batente
Fonte : Shingo (1996)

5. Usar dispositivos intermediérios. gabaritos e adaptacdes em matrizes podem reduzir

0 tempo de gjuste de pegas na maguing;

6. Adotar operacdes paralelas: utilizar no minimo duas pessoas pararealizar setup, pois

elas poderdo reduzir a duragcdo da preparagdo do equipamento. Por exemplo,
enquanto uma pessoa traz embalagem, outra pega os paletes e outra faz alimpeza do

equipamento.

7. Eliminar gjustes: gjustes e preparagdo sao responsaveis por 50% a 70% do tempo do

setup interno. Quanto mais preciso for o guste menor sera a perda de tempo com a
preparacao, por exemplo a tara corretamente do peso em uma balanca ira evitar que

0 operador ter que conferir mais de um produto para se chegar ao peso Correto;

8. Mecanizacdo: a utilizagdo de ar comprimido ou forcgas hidréulicas pode aumentar a
precisdo dos gjustes ao invés da forca manual, no entanto deve ser usada com
cuidado pois o uso com um mau plangjamento do equipamento pode até complicar a

operacdo aumentando assim o tempo de setup.

10
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setup
externo 3
i 5 | adotar dispositivo
intermediario
1 2L '
separagio  converter sefup |converter setup in- 7| eliminar
bem definida interno em externo terno em externo ajuste
~
T i adotar padrées
e funcionais
interrﬁ; melhoriasno | 4
setup interno adotar grampos
T funcionais
6
adotar operagdes
8 adotar rpe_\horias par.':ljlje:las(}6
mecanicas

Figura 2.3. — Fluxograma para aplicacao das oito técnicas

Fonte : Shingo (1996)

Nem sempre sera possivel a aplicagdo destas oito técnicas, ira depender do tipo
de operacdo realizada e do tipo de linha produtiva para tentar-se adaptar o uso das
técnicas. As etapas 1 e 2 s8o as mais importantes visto que elas sdo responsavels por
uma reducéo de 30% a 50% do tempo total de setup (setup interno e externo). No

capitulo quatro sera mostrado como a TRF foi usada no desenvolvimento deste trabal ho.

2.2.3. Os Sete Tipos de Perdas

O estudo das perdas gue ocorrem em uma producgédo foi desenvolvido para ser
utilizado em um sistema de producdo enxuta, ou sgja, para 0 Sistema Toyota de
Producdo. O objetivo da analise das perdas € eliminar o estoque intermediario, diminuir
movimentac&o e reduzir ou mesmo eliminar o tempo de algumas operacdes.

O uso de ferramentas como o estudo das sete perdas, kaizen e o just in time (JIT)
€ a base para o funcionamento do Sistema Toyota de Producdo, porém nada impede que
essas ferramentas ndo possam ser utilizadas em outros tipos de sistemas produtivos
Como no caso deste estudo.

Segundo Ohno (1997), existem sete tipos de perdas que podem ser identificadas
em uma linha de producdo. Essa classificac@o gjuda a entender a origem de algumas
deficiéncias em um setup. Abaixo, a descri¢do de todas essas perdas:
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1. Superproducdo: E um excesso na produgdo, ou sgja, produzir algo antes do
tempo esperado;

2. Esperas. Sgja de material ou de informacdo esperando para ser processado,

ambos parados ndo agregam nenhum tipo de valor;

3. Transporte: O transporte de material ou de informagdo por dentro da empresa
ndo pode ser eliminado mas sim reduzido;

4. Processamento Inadequado: Quando um equipamento ou maguina é utilizado de

forma inadequada (baixa utilizagdo ou uso para outros fins);

5. Estogue Desnecessario: Representa capital da empresa que fica empatado e

perda de espaco fisico;
6. Defeitos: perda de matéria-prima e de tempo com retrabal ho e refugos,

7. Movimentos Desnecessarios. Possivels erros no projeto ergondmico do posto de
trabalho.

2.3. Melhoria Continua

Segundo Slack et a (2002), a melhoria continua € uma a abordagem de
melhoramento de desempenho que presume mais e menores passos de melhoria
incremental. N& importa o tamanho do melhoramento, ele pode ser uma grande
mudanca como a compra de uma nova maguina em substituicdo a uma outra que
possuia uma eficiéncia reduzida como também pode ser apenas um reposicionamento de
um sensor que movimenta uma esteira aimentadora e estava com o tempo de
aimentacdo inferior a0 do equipamento posterior a ele. O importante em um
melhoramento é que ele pode ser seguido por outros melhoramentos e que de fato essas
melhorias ocorram periodicamente (semanalmente ou mensalmente), dai a idéia de

melhoria continua. A melhoria continua é também conhecida por Kaizen.
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2.3.1. Ciclo PDCA

O Ciclo PDCA é uma ferramenta de melhoramento continuo que como a propria
figura 2.4 mostra que a cada fim de um ciclo outro se inicia a partir do incremento feito
pelo ciclo anterior.

Desempenho
A
C D Trajetéria de Melhoria
Continua
Tempo

v

Figura 2.4 —Ciclo PDCA
Fonte: Adaptado de Sack et al (2002)

As etapas do ciclo sdo (Slack et a, 2002):

1. Estagio P (Plan — Plangjar): é a etapa que o ciclo se inicia, € onde se comeca

analisando o método atual, coletando-se dados e informagdes do funcionamento
do atual. ApGs se discutirem as idéias propostas para mudanca, € feito um plano

de acdo que sera aplicada no proximo estégio;

2. Estagio D (Do — Fazer): € onde sdo implementadas todas as idéias que estdo no

plano de acdo elaborado no estagio P. Neste estégio poderdo surgir algumas
dificuldades para por em prética as idéias, por isso, pode-se fazer um PDCA
apenas para tentar resolver o problema ou mesmo incluir algo que tenha ficado

despercebido;
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3. Estagio C (Check — Checar): é o momento de verificar se tudo o que foi

implementado saiu conforme o plang/amento, se a solucéo nova ficou melhor do
gue o modelo anterior;

4. Estégio A (Action — Agir): nessa etapa caso a hova proposta tenha dado certo, a

idéia sera consolidada e difundida. Caso contr&rio, as licbes servirdo de
aprendizado para se iniciar um novo ciclo.

Ao fim de cada ciclo ele se inicia novamente, mas o ponto de partida agora € a
situagdo apos o PDCA anterior. Caso as implementagdes tenham trazido melhorias,
deve-se pensar em como melhorar este novo cenédrio com influéncia de sua nova
configuragdo. No entanto, se as idéias postas em prética ndo solucionaram o problema,
alids, acrescentaram outros, deve-se repensar o plano de agdo em um novo ciclo.

Existem outras ferramentas que podem auxiliar em um plano de melhoria
continua para a empresa, no entanto, por ser o0 mais difundido e de facil aplicacdo o
Ciclo PDCA foi escolhido para ser usado neste trabalho. Nos proximos capitulos, sera

mostrado como ele gjudou na concepgao deste estudo.

2.4. Estudo de Tempos e Movimentos

O estudo de tempos e movimentos é uma técnica antiga introduzida na industria
por Taylor (1990) a fim de determinar o tempo-padrdo de operacbes e pelo casa
Gilbreth (Barnes, 1977) com o estudo dos movimentos das operagdes que procuravam o
melhor método para se executar uma tarefa.

Seus objetivos sdo (Barnes, 1977):

1. Desenvolver o sistemae 0 método preferido com o menor custo se possivel;
2. Padronizar o método e o sistema acima;

3. Cacular o tempo em que uma pessoa treinada e qualificada, em seu ritmo

normal consegue realizar uma tarefa especifica;

4. Treinar o funciondrio no método escolhido.

O estudo de tempos e movimentos possui muitas técnicas, porém sO serdéo

explicadas neste texto as que foram utilizadas para este estudo.
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2.4.1. Estudo de Micromovimentos

Esta é uma técnica que consiste de registrar e medir 0 tempo que uma pessoa
gasta realizando uma determinada atividade com a finalidade de se encontrar o melhor
método de se executar uma tarefa e treinar as pessoas com 0 novo método (Barnes,
1977). O registro pode ser realizado através de um rel6gio para cronometrar a duragdo
de cada atividade da tarefa ou pode-se usar uma filmadora.

O procedimento no caso do uso do rel6gio consiste em marcar a duragéo de cada
atividade da tarefa e depois avaliar que movimentos podem ter seu tempo reduzido ou
mesmo a eliminagdo dele e desenvolver o melhor método. No caso do uso da filmadora,
deve-se filmar a operagdo em estudo, analisar o filme quadro a quadro, registrar 0s
resultados e desenvolver o método. A vantagem da filmagem € porque além de ser mais
precisa, ela possibilitar exibir o filme para os funcionarios para que eles possam
enxergar seus erros e divergéncias entre os métodos dos outros funcionarios.

No estudo dos micromovimentos devem-se tomar alguns cuidados: o registro
deve ser feito por amostragem de trabalhador caso a empresa possua muitos
funcionérios, fazer mais de um registro em horérios e dias diferentes, pois problemas
externos (problemas de salide e domésticos do funcionério, problemas no processo de
fabricaco, manutencdo de equipamento, etc.) podem afetar o resultado do registro e
guando se usar filmadora tomar a precaucéo do trabahador ndo se sentir constrangido
ou incomodado, pois isso pode afetar 0 seu ritmo de trabalho, se possivel esconder a

filmadora € uma boa solucéo.

2.5. Linha de Envase

A linha de envase é uma linha de producéo especializada em inserir o produto
produzido em uma etapa anterior do processo de fabricagdo num recipiente, que serd o
produto final para o consumidor, este depois devera ser embalado em sua unidade
logistica e por fim é paletizado para posterior armazenagem no depdsito.

Uma linha de envase é capaz de envasar gases, liquidos e massas com
consisténcia baixa como massa corrida , margarinas e manteigas e alguns cosmeéticos.
Na etapa de envase ndo ocorre nenhuma transformacdo fisica nem quimica do produto
sendo apenas uma fase de ‘embalamento’. Devido a pouca precisdo na viscosidade do

produto entre lotes, afetando no fluxo envasado, o estagio de envase se torna o maior
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gargalo. O envase de liquidos esta presente nos seguintes segmentos. farmacéutico,
quimico, alimenticios, cosméticos.

Neste trabalho, sera focado apenas o envase de liquidos em empresas do setor
guimico, em alguns momentos serdo citados, apenas como exemplos, casos em outros
segmentos.

Abaixo serdo explicados os principais equipamentos e etapas de uma linha de
envase:

1. Mesa adimentadora: Consiste de uma mesa composta por um conjunto de

esteiras ou um disco rotatorio que aimentam a linha de envase (figura 2.5). O
tamanho da mesa é essencia para se determinar um estoque intermediério com
embalagens vazias suficientes para ndo parar a maquina. Uma mesa grande
demais pode se tornar ociosa (a capacidade de enchimento € menor do que a
alimentacéo de embalagens vazias), perder em espaco fisico e aumentar o custo

de aquisi¢cdo do equipamento.

2. Etiquetador ou rotulador: E um equipamento que coloca etiquetas que contém a

validade, o lote, o cddigo de barras na embalagem do produto (figura 2.6). No
caso do rotulador, ele coloca o rétulo do produto. Ambos possuem um
posicionador que através de um detahe na embalagem (uma saliéncia,
cavidade), a etiqueta ou rétulo colam na posicéo correta. O posicionamento dele
nalinha é, de preferéncia, antes da envasadora. Uma vez que a embalagem estegja
vazia, usa-se menos forca para posiciona-la corretamente para receber a etiqueta

(ou sgja, um motor com poténcia reduzida — menor consumo de energia).

Figura 2.5. — Mesa alimentadora Figura 2.6. — Etiquetador
Fonte: Erli Maquinas (2006) Fonte: Prodismaq (2006)
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3. Envasadora: E o principal equipamento da linha, composta por uma cuba que
armazena certa quantidade de liquido para dar presséo ao bico de envase, uma
bomba que aumenta o fluxo do liquido envasado e os bicos de envase. No caso
de liquidos inflamaveis, a envasadora deve ter sua parte elétrica blindada e a
maguina deve estar aterrada. Os tipos de envasadoras mais utilizados sdo do tipo
volumétrico (figura 2.7) onde a quantidade de liquido envasado € medida atraves
do volume a ser preenchido e € regulado através do recuo do pistéo dos bicos e
do tipo gravimétrico (figura 2.8) o enchimento é através da gravidade e a
regulagem é feita com célula de carga ou balangas que servem de contra peso

parando o enchimento gquando a embalagem atinge o peso determinado.

4. Colocador de Tampas e Tampador: E um equipamento que posiciona e coloca a

tampa na embalagem depois de ter sido enchida e fecha a embalagem. As
tampas podem simplesmente cair apos a embalagem passar por um Sensor ou
fim de curso ou uma ventosa pode colocar a tampa no local e momento correto.
As tampas se fecham através de um sistema de rolos posicionados na altura
maxima da embalagem que com a prépria tracdo da esteira da envasadora, a

tampa é pressionada até ser fechada.

Figura 2.7. — Envasadora Volumétrica Figura 2.8. — Envasadora Gravimétrica
Fonte: DeVree (2006) Fonte: Serac Group (2006)

17



Capitulo 2 Fundamentagdo Tedrica

5. Seladora e Empacotador: Esses equipamentos sdo responsaveis por formar a

unidade logistica de transporte ou sgja é a forma como o produto é transportado
e armazenado. O selamento consiste em envolver o produto com filme pléastico
para proteger o produto das intempéries (figura 2.9). O selamento pode ser feito
a vacuo, no entanto o filme € menos espesso. Ou através de calor, o pacote
(formado por certo nimero de produto acabado) envolvido no filme passa
através de um tunel aquecido onde o plastico sofre uma contracéo ficando
extremamente rigido deixando o pacote apertado. Para este tipo, usa-se um
plastico mais espesso. O empacotador embala o produto em caixas de papeldo (o
papeld&o fornece uma protegdo contra o choque) sendo uma opgdo ao uso de
filme plastico. Cabe a cada empresa verificar o que € mais rentével e valorizado
pelo seu mercado, o desenvolvimento de uma embalagem (uso de filme plastico)
ou uma unidade de transporte logistico (uso de caixa de papeldo) mais resistente.
6. Paetizador: E o equipamento responsdvel pela a arrumacio dos pacotes ou

caixas no palete, colocando uma folha de papeldo entre algumas camadas para

evitar que os pacotes figuem deslizando durante o transporte. (figura 2.10).

Figura2.9. — Seladora Figura 2.10. - Paletizador
Fonte: Maquinapack (2006) Fonte: Prodismaq (2006)

Quaisquer umas dessas maquinas citadas acima podem ser manuais, semi-
autométicas e completamente autométicas. Uma linha, como mostrada na figura 2.11,
pode ter de uma a quatro pessoas operado-a, ira depender do grau de automacdo do
equipamento. Essa decis@o ird depender se a indUstria possui uma demanda suficiente

grande que compense investir em automagdo para aumentar a produtividade, ja que o
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investimento tem um custo alto e se 0 volume de producéo ndo for grande o retorno do

capital investido pode ser muito demorado causando problemas ao caixa da empresa.

Paletizador

Mesa Esteiras

Alimentadora \
.

Seladora

Envasadora ‘

Fluxo de Producéo

v

Figura 2.11. — Layout de uma linha de envase.

Fonte: Autor

2.6. Setup em uma Linha de Envase

A duracéo do setup em uma linha de envase vai depender do tipo de liquido que
a empresa produz e se ha diferenca entre lotes. Em média, um setup pode demorar de
quinze minutos até duas horas aproximadamente, caso o lote seguinte a ser envasado
seja idéntico ao anterior (em cor, odor, sabor e tipo de embalagem) as mudancas seréo
poucas. Porém, se o lote que sera iniciado for completamente diferente, as operacdes de
preparacdo podem levar mais tempo do que o proprio envase do lote. Abaixo serdo

explicadas as possiveis situagdes para um setup em uma linha de envase:

1. Situacdo 1 - Lotes consecutivos sd0 do mesmo produto e na mesma embal agem:

Nesse caso ndo sera preciso lavar a cuba, os bicos , a bomba e a mangueira. O
posicionador do etiquetador ndo precisara ser trocado e as guias das esteiras ndo
precisardo serem reguladas (mesma embalagem). As operacdes se resumirdo em
acoplar a mangueira ao proximo tanque, limpeza de filtros, trocar o rolo de

etiquetas, trazer bobinas com filme para sdladora e adimentar o paletizador.
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Todas essas operagdes podem ocorrer em paraledlo umas com as outras

minimizando a durag&o do setup para quase quinze minutos.

2. Situacdo 2 — Lotes consecutivos s30 de produtos diferentes mas na mesma

embalagem: Os produtos se diferem pela sua cor (tintas), odor (perfumes) e
sabor (alimentos), qualgquer vestigio do lote anterior podera contaminar o atual
pondo em risco a qualidade do produto e o lote contaminado poderd ser
descartado ou sofrer retrabalho. Por isso, uma limpeza minuciosa de todo o
equipamento (bombas, mangueiras, filtros, cuba, bicos) deve ser feita utilizando
o solvente correto (&gua, aguarras, diluente) na remocdo das impurezas. O
residuo gerado da lavagem € descartado ou reprocessado. As etapas serdo: a
limpeza do equipamento, descarte do residuo e todas as outras citadas no topico

acima

3. Situacdo 3 — Lotes consecutivos s80 do mesmo produto mas em embalagens

diferentes. Nesse caso, como na situacdo 1, ndo sera preciso fazer a lavagem de
todo o equipamento, entretanto sera preciso fazer ajustes em toda a linha para
receber o outro tipo de embalagem. As esteiras terdo de ter suas guias gjustadas
para que as embaagens fiquem centralizadas, impedido que elas travem a
esteira, 0 etiquetador tem que ter o seu posicionador trocado ou adaptado, a
envasadora deve ter altura dos bicos regulada, o colocador de tampas deve ter o
suporte de tampas gustado e sua atura regulada, o tampador também sofre
gjuste na altura, a seladora pode ter a bobina de filme e o tabuleiro de papel&o
trocado por outros utilizados no outro tipo de embalagem e o paletizador deve
ser configurado para a montagem da nova configuragéo do palete.

4. Situacdo 4 — Lotes consecutivos sdo de produtos e embal agens diferentes; Essa é

apior situacdo para umalinha de envase , umavez que elaune o pior da situagéo
2 e 3, ou sga, alimpeza e os gustes nos equipamentos. Se a equipe que for
executar este setup ndo souber dividir as tarefas de forma uniforme minimizando

0 tempo de cada etapa, alinha de envase poderaficar parada por um bom tempo.

A programagao da producdo deve ser bem planejada para minimizar os setups da
situacéo 4. A ndo ser por uma urgéncia no pedido ou uma producéo especia (pedido
exclusivo para um determinado cliente) de um lote € admissivel a ocorréncia deste tipo

de setup. Cabe ao programador do PCP (Plangjamento e Controle da Producéo) estar
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alinhado com a equipe de supervisdo da producdo para evitar a concentragdo dos
gargalos em um determinado periodo e também ndo deixar os niveis de estoque de

produto acabado muito baixo.

2.7. Resumo do Capitulo

Neste capitulo foram abordadas as principais teorias que deram fundamento a
este projeto. A aplicacdo prética dos conceitos abordados sera vista no capitulo quatro
onde serd discutida toda a metodol ogia utilizada no trabal ho.

Este capitulo iniciou com uma explicagdo sobre um sistema produtivo e suas
caracteristicas como os tipos de sistema produtivos e suas medidas de desempenho
utilizadas neste trabalho (produtividade, eficacia geral de equipamento e lead time).
Abordou sobre o que é setup e seus tipos e a forma de como os identificar e reduzi-los.

O capitulo também apresentou ferramentas que gjudam a manter a qualidade do
trabalho como a melhoria continua e o ciclo PDCA, comentou sobre estudo de tempo e
movimentos e a técnica utilizada para descrever tarefas de trabal ho.

Foram apresentadas também explicacfes sobre o que é uma linha de envase,
guais sd0 seus principais equipamentos, a descricdo do funcionamento de cada um
deles, os tipos de setups que uma linha de envase pode ter desde o mais répido onde s
tem uma simples troca de tanques e gustes pequenos no equipamento, até 0 mais
demorado onde sdo trocadas matrizes, adaptacdes no equipamento dever ser feitas e
uma limpeza minuciosa de todo 0 maquinario é realizada para ndo ter contaminagdo de
produto.

Lembrando novamente que as méquinas e os tipos de setups descritos acima sao
para os liquidos do tipo bebidas, tintas e vernizes, cosméticos, perfumes e material de
limpeza. Podem existir algumas variagdes nas linhas de envase destes produtos, mas

esse projeto considerou apenas 0s aspectos gerais deles.
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3. ANALISE DA REDUCAO DO SETUP EM UMA LINHA DE
ENVASE

Neste capitulo sera abordada a metodologia adotada para a realizagdo deste
trabalho e a comprovagdo das melhorias com a reducdo de setup. Sera dada também
uma descricéo da empresa utilizada para a realizac@o deste projeto e o mercado em que
elaatua

3.1. Metodologia de Analise da Reducéao de Setup

A metodologia segue os passos do Ciclo PDCA. No Plan (P) se plangja como
sera feita a coleta de dados, ou sgja, escolha do dia, o turno a linha que sera realizada.
No Do (D) é feito o levantamento de dados e sua posterior andlise. No Check (C) sdo
verificadas se as melhorias apontadas na etapa anterior sdo viaveis. No Action (A) €
implementado o plano de acdo criado a partir dos pontos de melhorias apontados na
etapa do Do. Ao fim de um ciclo, um novo ciclo é realizado com as melhorias
incorporadas, ou sga, um novo levantamento de dados é realizado, com uma nova
analise e um novo plano de acdo com outras melhoras incorporadas ou mesmo com a

eliminagdo de alguma melhoria anterior que na prética ndo se tornou funcional .
3.1.1. Levantamento de Dados

O estudo se inicia com a preparacdo de uma planilha que sera utilizada para
fazer 0 estudo do setup para a linha de envase (tabela 3.1). A planilha é composta por
sete colunas que séo preenchidas de acordo com a descricéo das etapas. Abaixo, segue a

descricéo de cada coluna:
> Etapa: Indicaaposicéo datarefa na seqiiéncia de realizagdo do setup;

» Descricdo: Descreve como a tarefa é realizada pelo funcionario. A descricéo

deve ser clara e objetiva para gue ndo surjam duvidas na andlise dos dados;

> Pessoa: Indica quem executou a tarefa. Essa coluna é importante para saber
como as atividades sdo divididas entre a equipe, pois caso hgja um acimulo de
tarefas para um mesmo funcion&io elas devem ser redistribuidas para os

demais;
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>

Duracdo: Indica quanto tempo a tarefa levou para ser realizada. Para esse
registro € importante utilizar um crondmetro para ser preciso na medicdo uma
vez gque é o tempo que ira dizer se o0 setup da linha esta fora do idea de até dez

minutos;

Distancia: Contabiliza quanto o funcion&io andou pra redlizar a tarefa. Para
auxiliar na medicdo, devem-se fazer marcagOes no piso ao redor da linha de
envase com distancias conhecidas, por exemplo 1m entra as linhas. Esse registro
€ importante para reduzir o esforco do funcionario e reduzir as perdas com

movimentacdo e transporte.

Tipo de Perdas. Baseando-se no modelo das sete perdas descrito capitulo 2

(Troca Rgpida de Ferramenta), nesta coluna identificam-se e classificam-nas as

perdas que ocorrem na execucdo da tarefa.
Ferramenta: Descreve aferramenta usada natarefa

Observaches: E 0 espago reservado para alguma anotac3o extra que Sirva para

andlise futura dos dados col etados.

Tabela 3.1.Tabela de coleta de dados.

Etapa Descricdo Pessoa Duracdo Distdncia Perda Ferramenta Observacao

Fonte: IndUstria estudada.

Com a tabela em maos, deve-se escolher a linha de envase que sera feita o

estudo, escolher o turno que dever ser realizado e em que horério seré redizado. E

importante que seja feita a coleta nos outros turnos em horarios diferentes uma vez que

cada turno possui uma equipe diferente que realiza o setup de uma forma diferente da

outra e arealizacdo em horarios diferentes € devido ao ritmo de trabalho do funcionario

variar ao longo do dia.

Uma filmadora deve ser posicionada proximo a linha mas com o cuidado de ndo

interferir na execugdo das tarefas nem o ritmo de trabalho dos funcionarios, um pessoa
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fica responsavel por anotar as etapas na tabela e controlar o cronbmetro e outra por

operar afilmadora. Caso a linha possua muita gente operando, € necessaria mais de uma

pessoa para anotar os dados na tabela (no maximo sdo dois funcionérios para cada um

pessoa anotando). Para cada funcionério estudado, deve-se ter umatabela.

3.1.2. Anélise dos Dados

Apbs ter coletado os dados, 0 passo seguinte é fazer a sua andlise (baseado nos

objetivos da TRF):

1

Organizar as tabelas verificando que etapas sdo realizadas em paralelo para que
na duracdo total do setup ndo haja tempo contado mais de uma vez. E feito um
levantamento de tempo total que cada funcionario leva na realizagdo do setup
paraavaliar a distribuicdo de funcéo na equipe;

Identificar dentro das etapas descritas, qual é setup interno e externo procurando
transformar tudo o que for interno em externo;

Eliminar as possiveis perdas (movimentagdo, transporte, estoque, etc.) que
existam;

Avdiar as ferramentas que sdo Uutilizadas (se possui um uso correto) e a
possibilidade de inserir outras ferramentas;

Fazer um estudo de risco para cada atividade anotada;

Padronizar o método que cada equipe realiza as operacoes;

7. Substituir engates rosgueados, matrizes prezas por parafuso por engates rapidos,

grampos funcionais;

8. Avadliar apossibilidade de mecanizar algumatarefa;

9. Avdliar olayout dalinha de envase e o local em que ela se encontra;

10.

Refazer a tabela porém agora do setup idea, ou sga, eliminando etapas
desnecessérias e as possiveis perdas, usando um método padronizado,
ferramentas certas. Essa tabela deverd ter a duragdo e a distancia reduzida em

relacéo ao setup real.

Apés ter elaborado essa andlise tendo em méos as duas tabelas, uma comissdo

queirdavaliar o estudo e montar o plano de acéo € formada pela alta direcdo. Ela possui

representantes da Manutencdo responsaveis por ateragdes nas maguinas e ferramentas,
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da Engenharia que serdo responsaveis por mudangas no layout da linha, da Seguranca
gue iréo avaliar os riscos das solugdes propostas, da Producéo (incluindo operadores)
gue irdo avaliar as alteracbes do processo e da Qualidade que garantiréo as alteracoes
nos procedimentos de qualidades.

A comissdo se responsabiliza por criar uma solugdo para cada ponto de melhoria
levantado na tabela de setup ideal, em verificar a viabilidade tanto econémica como a
operacional pois podem existir alguns impedimentos complexos e imprevisiveis (por
exemplo, ateracdo na composicdo do produto ou possivel falta de energia na rede
elétrica), determinar os responsaveis pelo cumprimento da agdo e um prazo que nao
deve ser superior a trés meses (pois € quando um novo ciclo deve ser iniciado). As
decisbes sd0 tomadas em consenso pelos membros da comissdo e mediadas pela alta
direcdo que também se responsabiliza pelo cumprimento dos prazos.

No préximo topico sera apresentada a aplicacdo da metodologia de andlise de

reducdo de setup em uma empresa de tintas e vernizes da regido.

3.2. Estudo de Caso — Empresa do Setor de Tintas e Vernizes

I nicialmente sera descrita a empresa onde o estudo foi aplicado e o mercado em
gue ela atua. E depois sera mostrado qual era a situacdo da producdo antes do estudo e
posteriormente, qual foi resultado tanto das medidas da producdo como também das

linhas de envase.

3.2.1. Descrigdo da empresa estudada e do mercado

A empresa em que foi realizado este trabalho foi uma fébrica de tintas e vernizes
para a linha imobili&ria. Ela é lider em vendas no Nordeste e a segunda em vendas no
Brasil. Pertencente a um grupo estrangeiro que € o um dos maiores do mundo em
vendas de tintas no setor imobiliario.

Com um volume de producdo de aproximadamente 150 milhdes de litros/ano,
possui um legque de 1.500 produtos comercializados atendendo a todos os estado do pais
e exportando para 20 paises, localizados na América do Sul, Caribe, Africa, Oceania e
Oriente Médio.

Segundo a Associacéo Brasileira de Fabricantes de Tintas (ABRAFATI), atinta

€ uma preparacéo na forma liquida cuja finalidade é a de revestir certa superficie ou
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substrato para conferir beleza e protecéo. Quando essa tinta ndo contém pigmentos, ela
€ chamada de verniz. Por ter pigmentos, a tinta cobre o substrato enquanto o verniz
deixa transparente. A tinta € composta por resinas responsaveis por aglomerar 0s
pigmentos que sdo responsaveis pela cor e o brilho e outras caracteristica da tinta,
aditivos ingredientes utilizados para facilitar o processo de fabricacdo e conferir alguns
efeitos especiais e 0 solvente responsavel pela diluicdo datinta.

Sobre 0 mercado tintas nacional, o Brasil esta entre os cinco maiores mercados
mundiais de tintas. Ele € constituido por grandes empresas multinacionais, empresas de
médio porte (boa parte sendo familiar), e pequenas empresas atendendo mercados
especificos. Possuindo aproximadamente 300 fabricantes distribuidos no pais, o
mercado emprega diretamente cerca de 16 mil pessoas, movimentando um faturamento
perto dos 1,5 bilhdes de délares/ano. O setor se divide em: tintaimobiliéria (responsavel
pela maior percentagem), linha automotiva, tinta para indistria em gera e repintura

automotiva.

3.2.2. Situagéo inicial da producédo

A fébrica possuia seis linhas de envase sendo uma de massa corrida, duas de
tintas base sintética e trés de tintas base &gua. Este estudo se concentrou apenas nas trés

linhas base &gua. Abaixo uma descricdo das trés linhas sel ecionadas:

1. Linhal: Exclusivaparao envase de embalagem de 18 L, é responsavel por 45 %
do volume de producdo mensal da empresa. A linha é composta por uma
envasadora de trés bicos do tipo gravimétrica, um etiquetador e um colocador de
tampas automaticas e um paletizador, mas ndo possui uma seladora nem mesa
alimentadora. A linha é operada por duas pessoas. uma colocando embalagem
vazia e envasando e outra paletizando. A produtividade média num turno de
producé&o de oito horas € de 1.050 Litros’/hora.Homem, o O.E.E. daméquina é de
53 % e o tempo médio de envase trés horas (considerando um lote médio de
10.000L) .

2. Linha2: Permite o0 envase de embalagensde 3,6 L , 2,4 L e 0,9L e é responsavel
por 10 % do volume de producéo mensal da empresa. A linha é composta por
uma envasadora gravimeétrica automatica de seis bicos, uma mesa alimentadora,

um etiquetador e um colocador de tampas autométicas, uma seladora e a
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paletizacdo é feita manualmente. A equipe que opera € composta por quatro
pessoas. uma pessoa coloca embalagem vazia, outra operando a envasadora,
outra opera a seladora e a Ultima forma o palete. A produtividade média em um
turno é de 469 Litros/ horax Homem, o O.E.E. da méaquina é de 45 % e o tempo
meédio de envase é de quatro horas e meia (considerando um lote médio de

10.000 L). E umalinha exclusiva para o envase de brancos.

3. Linha 3: Também permite o envase de embalagensde 3,6 L , 24 L e09L e é
responsavel por 18 % do volume de producdo mensal da empresa. A composicao
da linha é de um etiquetador automatica, uma envasadora volumétrica de dois
bicos, uma seladora e a paletizacdo € manual. A equipe € a mesma que opera a
linha 2 se mantendo nas mesmas funcdes, ou segja, quando uma destas linhas esta
funcionando a outra esta parada. A produtividade média em um turno é a mesma
dalinha 2, o O.E.E. é de 48 % ¢é o tempo médio de envase € de quatro horas
(considerando um lote médio de 10.000 L). E a linha mais antiga das trés e

envasatintas coloridas.

As linhas possuem o mesmo layout (paralelas entre si), porém estdo a uma
disténcia de doze metros umas das outras. Cada uma possui um setup proprio, com
tempos diferentes de execucdo. A equipe da linha 2 € a mesma que opera alinha 3. Nao
se respeitava a seqliéncia de cor, dava-se preferéncia aos produtos com viscosidade mais
baixa pois tém uma melhor vaz&o nos bicos de envase nem a quantidade minima gque o
equipamento poderia fazer, atendiase a necessidade que 0 estoque precisava
independente da quantidade.

No préximo item sera explicado como é realizado o setup de cada linha e como a

metodologiafoi aplicada.

3.2.3. Aplicacdo da metodologia proposta

A primeira linha de envase escolhida para o inicio do estudo foi a linha 1, a
escolha se deu pelo fato dela ser responsavel por uma parte significativa do volume total
e também por ser a linha mais simples entre as trés. Ap6s o levantamento de dados,
verificou-se que o tempo gasto com setup varia entre 20 minutos a 1 hora e 20 minutos

(considerando o tempo minimo para a situacdo 1 e 0 maximo para a situagdo 2, ambas
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descritas no capitulo anterior) sendo as vezes maior que tempo usado para envasar um
lote. Todos os setups verificados eram do tipo interno.

As principais atividades (as que levam mais tempo) do setup da linha 1 estéo
descritas abaixo:

> Desacoplamento da mangueira da vavula do tangue envasado e acoplar no

proximo a ser iniciado: € uma atividade que leva entre 10 a 20 minutos por causa

do peso da mangueira (20 kg), da distancia entre as vévulas dos tanques
(aproximadamente 2m), da dificuldade de movimentar a bomba onde a
mangueira esta acoplada e da dificuldade em engatar a mangueira com a valvula
pois 0 engate € rosqueado €, para isso, usa-se uma chave inglesa de 3" (10 kg).
A tarefa é realizada por duas pessoas e percorrendo uma distancia entre 2m a
20m.

» Lavagem dos hicos. a lavagem dos bicos de envase é feita utilizando um tubo
aco carbono de 1,5 m de cumprimento que despeja a agua resultante da lavagem
em um tacho que serd reaproveitado no processo de fabricagdo. Os bicos sdo
lavados um por vez e é preciso duas pessoas para redizar a tarefa. Gasta-se um
tempo de 15 a 40 minutos uma vez que € preciso lavar também o reservatorio
gue alimenta os bicos (capacidade de 200 L) e também ira depender do produto
gue foi envasado pois se tiver uma cor forte ou se tiver muita resina (substéncia

€l astica que seca nos bicos) se gastara mais tempo.

> Espera de embalagem vazia: perde-se quase 30 minutos esperando que a

empilhadeira traga um palete com embalagens vazias. As embalagens ficam em

um depdsito a 60 m de distancia.

» Ajuste da envasadora: 0 Unico gjuste que a maquina recebe é regulagem do bico

para encher a lata como peso certo daquele lote. O gjuste € feito determinando
com contrapesos 0 peso que se quer na cdlula de carga. Levase de 5 a 10

minutos.

A linha 3 foi a segunda a ser estudada devido ao mix de produtos que ela faz
junto com o percentual de producéo que ela € responsavel. Por ser uma linha antiga e
ndo ter muita precisdo, 0 seu setup varia de 20 minutos a 1 hora e 40 minutos
(considerando a situagdo 1 para o caso minimo e a situagdo 4 para o tempo maximo).
Diferente da linha 1, ela possui tanto setup interno como externo. Abaixo, os principais

setup sdo descritos:
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>

Desacoplamento da mangueira da vdvula do tanque envasado e acoplar no

préximo a ser iniciado: € amesma situagao descritaparaalinhal.

Lavagem dos hicos: alavagem é feita de forma semelhante a linha 1 a diferenca

esta na quantidade de bicos que nesta méaquina sdo apenas dois. O tempo gasto é
de 10 minutos uma vez que a capacidade de seu reservatério € de 30 L. Duas

pessoas realizam atarefa.

Espera de embalagem vazia: a mesma situacéo descrita para linha 1.

Preparacdo para uma embalagem diferente do lote envasado: leva quase 30

minutos a preparacdo de toda alinha, é preciso trocar as matrizes do etiquetador,
regular a abertura das guias das esteiras, regular atura do caidor de tampas e do
tampador. Por ser uma envasadora volumeétrica, a regulagem da vaz&o dos bicos
para uma embalagem menor que 3,6 L ndo tem precisdo fazendo com que o
produto saia com o peso abaixo ou acima do aceitavel, por isso, anula-se um dos
bicos dando vaz3o total ao remanescente. Ajusta-se também a altura do bico. E

realizado pelas trés pessoas simultaneamente.

Alimentar a seladora: abastecer a seladora com um novo rolo de filme plastico,

leva-se quase 10 minutos devido a disténcia do deposito onde eles se encontram

(15 m). A seladora utiliza dois rolos de bobina por lote. E feita por duas pessoas,

Ajuste do bico de envase: a regulagem é feita através de um temporizador que

regula o tempo de abertura dos bicos e da valvula de ar comprimido que regular
a pressdo de cada bico. Esse setup € o Unico externo, leva quase 15 minutos e s6
¢ feita por operadores experientes. Durante esta regulagem o ritmo da maquina

ficaabaixo do padréo.

A linha 2 foi a Gltima a ser estudada. E a linha mais nova das trés e a Ginica em

gue a envasadora € automéatica. Tem capacidade para realizar 0 mesmo volume e mix

gue alinha 3, mas devido a quantidade de bicos leva mais tempo para ser limpa. O seu

setup varia de 10 minutos a 1 hora (considerando o minimo para situacéo 1 e o maximo

para situagdo 2). Abaixo a descri¢do de pontos mais importantes do setup dalinha:

> Desacoplamento da mangueira da vavula do tanque envasado e acoplar no

proximo a ser iniciado: € amesma situacdo descrita nas outras duas linhas.
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» Lavagem dos bicos: Por possui seis bicos, por se usar a mesma ferramenta das

outras linhas e os bicos serem lavados individualmente e a maquina possui um
reservatério com capacidade de 80L, a lavagem leva 20 minutos para ser

concluida e é realizada por duas pessoas.

> Espera por embalagens vazias. € a mesma situagdo descrita anteriormente nas

outras linhas.

> Alimentar a seladora a mesma dificuldade relatada nalinha 3.

» Preparacdo para uma embalagem diferente do lote envasado: a diferenca em

relacdo a linha 3 estd na envasadora. N&o é necessario anular nenhum bico
porque a maguina é do tipo gravimétrica e a precisdo se mantém para qual quer
tipo de embalagem. Os bicos tém a altura regulada através de um conjunto de
polias que ajuda abaixa-los simultaneamente, porém ha a dificuldade da forca
aplicada no dispositivo que € muito grande. Leva-se 45 minutos para regular
toda a linha com a guda de duas pessoas. Nao s80 necess&rias pessoas

experientes pararealizar estes gustes.

» Ajuste dos bicos de envase: por ser uma maguina gravimeétrica, ela possui um

gjuste semelhante alinha, € preciso apenas gjustar 0s contrapesos das células de
carga de cada bico. Uma Unica pessoa € capaz de agjusta-la levando um tempo

apenas de 8 minutos.

O estudo de cada linha foi analisado separadamente por uma comissédo e um
plano de agéo foi tragado separadamente para as linhas. Os pontos em comum exigiram
maior atencdo visto que a solugdo deles resultaria em melhoria para todas as linhas. As
acOes levaram seis meses para serem implantadas e tiveram solugdes simples e de baixo

custo.

3.2.4. Solugdes encontradas e resultados

Abaixo sero expostas as solugbes comuns e em seguida, as solucbes de cada
linha.

Solucdes comuns:

> Desacoplamento da mangueira da vavula do tangue envasado e acoplar no

préximo a ser iniciado: foi construida uma plataforma em U entre as linhas que
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centralizou todas as tubulagBes que saiam dos tanques, agora as tubulagdes estéo
a uma distancia de 15cm uma da outra. Os engates rosgueados foram
substituidos por engates rgpido do tipo mola-trava representado anteriormente na
figura 2.2. As bombas que antes ficavam em carrinhos que tinham que ser
movimentados juntos com as mangueiras passaram a ser fixas na plataformae o
chdo que ficava todo sujo com respingos de tinta da movimentacdo das
mangueiras passou a ficar limpo e a sujeira ficou toda concentrada na
plataforma. O tempo de execucdo datarefa ficou reduzido ha apenas 3 minutos e
a distancia percorrida s80 no médximo 4m e apenas uma pessoa € capaz de
redlizar a tarefa. Houve também uma melhora na condi¢do de trabalho do

funcionério ja que ele faz menos movimentacdo e esforco.

» Espera por embalagens vazias. criou-se uma &rea proxima as envasadoras

destinadas a armazenar todas as embalagens que iriam ser utilizadas no turno. Os
paletes ndo sdo empilhados para permitir que os funcionérios da linha com uma
paeteira consigam trazer as embalagens sem a guda da empilhadeira. A

distanciafoi reduzida para 10m e o tempo de espera ndo passa de 1 minuto.

» Adocdo do lote minimo: para evitar um tempo de operacdo menor do que o

tempo de setup, adotou-se um lote minimo para cada linha com uma quantidade

gue permita a maquina passa mais tempo envasando do que realizando setup.

» Programacdo baseado na seqiiéncia gradativa de cor: segue-se uma sequéncia

baseando-se na cor do produto para reduzir o tempo gasto com a lavagem dos

bicos e do reservatorio, respeitando a necessidade do estoque.

» Desativacdo da linha 3: apls o estudo, verificou-se que o tempo perdido em

setup eramaior do gue o tempo de operacdo, o setup era dificil de ser realizado,
ndo erarentavel investir em um equipamento que ndo tinha precisdo no peso da
embalagem e 0 custo de manutencdo da linha era muito ato. Verificou-se
também que a linha 2 era capaz de assumir o volume e o mix produzido pela
linha 3.

Solucbes dalinha1:

» Lavagem dos bicos. desenvolveu-se uma bandeja que envolve os trés bicos

permitindo que eles sgjam lavados simultaneamente. A bandegja feita de aluminio
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substituiu o tubo de aco carbono. Houve uma reducéo no tempo de lavagem,
agora ficou entre 7 minutos a 15 minutos e a operacdo agora € realizada apenas
por uma pessoa.

» Espera por embalagens vazias. dém da area criada para embalagens vazias,

instalou-se uma mesa aimentadora automética que serve de estoque
intermedidrio enquanto o funcionério traz mais embalagens. A capacidade da
mesa é suficiente para ndo deixar a maquina parar. Essa tarefa foi transformada

em setup externo.

N&o houve melhoras para atividade de gjustes dos bicos de envase.

Solucdes nalinha 2:

» Lavagem dos bicos: a solucéo foi a mesma adotada nalinha 1. O tempo passou a

ser de 10 minutos e também passou a ser realizada por uma pessoa.

» Alimentar a seladora: aumentou-se o tamanho da bobina, permitindo que ela sga

trocada apenas uma vez por dia. Houve apenas redugdo na movimentagao.

» Espera por embalagens vazias: a solucéo foi a mesma adotada na linha 1, no

entanto, a esteira foi posicionada de forma a ficar junto a esteira da linha 1 para
gue a pessoa que estiver alimentando-a também alimente a linha 2, com isso a

equipe passou a ser composta por trés pessoas.

» Preparacdo para uma embalagem diferente do lote envasado: todos os gjustes de

altura (bicos de envase, tampador, colocador de tampas e envasadora) que eram
feitos manuamente através de parafuso e polias passaram a ser feito por
acionamento pneumético, pistdes colocados na estrutura eliminaram o esforco e
reduziram o tempo gasto. Os guias e as matrizes, que eram parafusados,
receberam pinos lisos no lugar de parafusos uma vez que eles sd precisavam
resistir aforcas horizontais e ndo verticais. Apenas duas pessoas sd0 capazes de

realizar esta tarefa em um tempo de 15 minutos.

A operacdo de gjustes nos bicos de envase ndo sofreu alteracéo.
As melhorias nas medidas de producéo e no tempo de setup de cada linha est&o

mostradas natabela 3.2., com o comparativo do antes do depois.
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Tabela 3.2. Comparativo de resultados

Linha 1 Linha 2
Antes Depois Antes Depois
Tempo de setup 20280 min | 10a20 min | 10 a 60 min | 5 a 40 min
Produtividade 1.050L/hH ]1.190L/h.H |469L/h.H ]625L/h.H
O.E.E 53% 58% 45% 51%
Tempo de envase 3h 2,75h 4,5h 4 h

Fonte: Empresa estudada

Depois de terminado o prazo das implantagdes das melhorias e dos treinamentos
sobre 0s novos métodos inseridos, um novo ciclo PDCA deve ser iniciado utilizando
esse cenario atua apresentado acima buscando novas melhorias e possiveis problemas

causados pela nova configuracao.

3.3. Resumo do Capitulo

Neste capitulo foram apresentadas a metodologia, a aplicacdo prética da teoria
mostrada nos capitulos anteriores e os resultados da aplicagcdo do estudo em uma
empresa da regido. Mostrou-se também que algumas das solugdes apresentadas foram
de simples realizagdo sem muita sofisticagdo nem grandes investimentos.

Foi abordada também uma breve apresentacdo da empresa em que aconteceram
0s estudos deste trabaho, mostrando um perfil mercado em gue atua e um pouco sobre

0 produto que elafabrica.
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4. CONCLUSAO

O desafio de tentar mudar uma linha de producéo possui muitas barreiras, porém
os impedimentos sd mais psicologicos do que fisicos. Tentar introduzir conceitos,
mesmo que antigos como € o caso da Troca Rapida de Ferramentas desenvolvidas por
Shigeo Shingo em 1950, em mentes conservadoras constitui uma barreira que s pode
ser superada com persisténcia da equipe e responsabilidade nos momentos de assumir o
fracasso. Barreiras como a citada acima sd puderam ser superadas com o total apoio da
altadirecdo, que gudou a financiar e derrubar mitos existentes na empresa.

Este estudo apresentou de um modo simples e com clareza como a utilizagdo das
ferramentas e conceitos exibidos no capitulo dois melhorou na prética os indicadores de
producdo de uma industria de tintas e vernizes da regiao.

Ferramentas como 0 mapeamento do setup de uma linha de envase de liquidos,
desenvolvida a partir do estudo de tempos e movimentos, descreveu todas as operacoes
realizadas com detalhes sobre o tempo de execucdo, a distancia percorrida, as
ferramentas utilizadas, o risco de acidentes de cada tarefa e o que cada funcionario faz e
permitiu aplicar os conceitos da TRF e dos principios das Sete Perdas na reducéo do
nimero de operacdes executadas em cada setup. Tudo isso no entanto s6 foi possivel ser
realizado através de um planejamento de todas as etapas com prazo e responsaveis pela

execucdo, paraisso usou-se o ciclo PDCA.

4.1. Limitag®es do trabalho e recomendagdes para trabalhos futuros

O estudo teve algumas limitagdes que impediram uma andlise mais profunda de

uma linha de envase. As barreiras encontradas estdo descritas abaixo:

» Fata de bibliografia sobre linhas de envase que pudessem servir como

embasamento cientifico;

» Pouca oportunidade de aplicar em outro tipo de liquidos que ndo fossem tintas e

vernizes,

» Dificuldade de reunir periodicamente pessoas de diversas areas para as reunioes
de andlise de dados;

» O estudo se limitou a quatro tipos de volume de embalagem: 18 L, 3,6L,24L e
09L;
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» Pouca confiabilidade dos equipamentos estudados;

» A fata de uma politica de manutencdo na empresa, ja que ocorriam quebras
freglientemente dos equipamentos o0 que diminuia a disponibilidade da linha
afetando no indice do O.E.E..

Como recomendacdes para futuros trabalhos nessa area de reducdo de setup em
linha de envase ficam as sugestdes abaixo:
» Anadlisar as paradas, que ndo sgjam setup, que ocorrem durante 0 envase;
» Verificar formas de aumentar a eficiéncia da vazéo das envasadoras,

» Aplicar o estudo para envase de solidos como massas, alimentos, argamassas,

cimentos, etc.;
» Anadisar o trabalho para uma linha de envase toda automatizada;

» Adotar uma politica de manutencdo que garanta a confiabilidade dos

equipamentos impedido-os de quebrarem com tanta freqiiéncia;

» Anaisar o uso da TPM (Manutencdo Produtiva Total) nas linhas de envase uma
vez que o0 equipamento defeituoso pode reduzir sua performance ou mesmo
deixé&-lo parado;

» Analisar 0 estudo para o envase de tambores, bombonas e containeres.

Por fim, vale salientar que nem sempre um levantamento ira mostrar de inicio
todas as falhas que a linha apresenta, talvez ndo apresentem nenhuma falha, no entanto,
IS0 ndo € motivo para desistir de melhorar alinha. Talvez alguma tarefa deixou de ser

andisada sgja por fata de pessoas suficientes para observar a pratica ou fata de

ferramentas necessarias para o registro.
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