Producao & Engenharia V.7 /N1

www.revistaproducaoengenharia.org (2015)
ISSN: 1983-9952 587-599

Fabio Alves Barbos®, Guilherme Faria da Silva Ribeif,
Juliana Suemi Yaman#tj Walter Roberto Hernandez Verg#fa

(a) Universidade Federal da Grande Dourados, MSilBriabiobarbosa@ufgd.edu.br
(b) Universidade Federal da Grande Dourados, MSiBraria_guilherme1993@hotmail.com
(c) Universidade Federal da Grande Dourados, MSsiBrasuemi@hotmail.com
(d) Universidade Federal da Grande Dourados, MiBravaltervergara@ufgd.edu.br

DESENVOLVIMENTO COLABORATIVO DE UM SISTEMA MOVEL PA RA
ENVASAMENTO DE SANEANTES

RESUMO

O presente trabalho aborda o desenvolvimento eepwajle um sistema eletromecénico maével para
envasamento automatizado de produtos saneantesicgsinatravés de parceria entre uma
Universidade Federal Brasileira e um pequeno fadmie de saneantes quimicos localizado em um
dos principais poélos de desenvolvimento agroindristta Regido Centro-Oeste. O objetivo central
desse artigo € a descricdo do desenvolvimento jetproonceitual do referido equipamento destinado
a ampliagdo de capacidade do principal recurso tador do fluxo produtivo (operacdo de
envasamento), o que resultou em ganhos de flelad#éi para todo o sistema de manufatura. A
metodologia utilizada foi a pesquisa exploratériaegfundamentou a elaboracdo de um estudo de
caso. Os principais resultados obtidos sdo o poog# um equipamento de envasamento versétil e
inovador, baseado em Controlador Légico Programd@lP) e Interface Homem Maquina (IHM),
capaz de reconhecer e preencher automaticamentalagams plasticas (2 a 200 litros), bem como o
patenteamento do referido sistema junto ao InstiNecional de Propriedade Industrial/INPI.

Palavras-chave: desenvolvimento de produto; automacdo em procesksirial; saneantes quimicos.

COLLABORATIVE DEVELOPMENT OF A MOBILE SYSTEM FOR PO TTING
SANITIZERS

ABSTRACT

This paper discusses the development and desigmabile electromechanical system for automated
filling of chemical cleaning products through pagtship between a Brazilian Federal University and
a small manufacturer of chemical sanitizers locaiadan important center of agro-industrial
development of the Midwest Region. The main obgcti this paper is a description of development
and conceptual design of this equipment for cagaeikpansion of the main limiting resource of
production flow (filling operation), which resultéd flexibility gains for all the manufacturing sgs.
The applied methodology was the exploratory rededhat supported the development of a case
study. The main results are the design of a vdesaind innovative filling equipment, based on
Programmable Logic Controller (PLC) and Human Mawhilnterface (HMI), capable to recognize
and fill plastics packaging automatically (2 - 20ters), as well as patenting of this system at the
National Institute of Industrial Property.

Keywords: product development; industrial process automatmmemical sanitizers.
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1. Introducéo processos produtivos em tempo real baseado na
incorporacdo de sistemas eletromecanicos e
A inovagédo tecnologica obrigatoriamente informatizados aplicados para aumentar a
implica no planejamento detalhado e execucideapacidade das instalagbes, melhorar a
coordenada de um conjunto de atividades napadronizacdo e os niveis de qualidade dos
areas cientifica, tecnolbgica, organizacional,produtos, permitindo melhor posicionamento
financeira e técnico-comercial, que deve sercompetitivo frente aos concorrentes.
realizado pelas organizagBes produtivas que Desse modo, a incorporacdo de sistemas
demandam processos e/ou disponibilizam a@utomatizados em operacées consideradas
mercado novos produtos tecnoldgicos ourecursos restritivos criticos (que sdo limitadoras
significativamente melhorados (FORSMAN, da capacidade produtiva como um todo) é
2010; ZHOU e WU, 2010; OCDE, 2005). fundamental para aumentar competitividade.
Schumpeter e McDaniel (2009) Botelho, Carrijo e Kamasaki (2007) defendem
consideram que as organizagbes que buscague a realizacdo de parcerias entre
aumentar resultados financeiros (lucros) devenuniversidades, centro de pesquisas e empresas
desenvolver novos produtos e processogonstituem um importante mecanismo para
produtivos tecnologicamente aprimorados pargotencializar a capacidade de inovagao industrial
obterem vantagens comparativas em custos; as aliangas colaborativas entre o setor
qualidade e entregas em relagdo a seuprodutivo, universidades e centros de pesquisa
concorrentes, o que lhes permitem alcangapodem representar um grande diferencial para
maior margem em relagdo aos pregos vigentes denstrucdo de vantagens em termos de
mercado e, dependendo da elasticidade ddiferenciacdo de produtos e processos. Na
demanda, combinar preco mais baixo e umanmesma linha, Segatto-Mendes e Rocha (2005) e
maior margem em comparagdo com seusStal e Fujino (2005) mencionam que as parcerias
concorrentes diretos, de modo a conquistaestratégicas entre universidade-empresa
maior participacdo de mercado, aumentar aequerem elevado comprometimento e ampla
lucratividade, defender posi¢ces competitivas éntegracdo entre todas as partes envolvidas para
ampliar a participagdo em vendas nos mercadogue promovam, concretamente, a transferéncia
da sua base de atuacéo. de competéncias e tecnologias de produto e
Nesse contexto, a inovagédo em produtos gprocesso necessarias a expansao sustentavel dos
processos € considerada imprescindivel @egbcios.
competitividade das organizacbes produtivas e, O presente trabalho trata da realizacdo de
dessa forma, 0 processo de atividades de cunho inovativo para a concepcao
desenvolvimento/projeto do produto devee desenho de um equipamento aplicado a uma
possuir forte orientagéo para 0s requisitos do®peracédo-gargalo em um pequeno fabricante de
clientes. As atividades inovativas consideramprodutos saneantes agroindustriais da Regido da
desde suas atividades preliminares, um conjunt@rande Dourados/MS, que fazem parte da
de necessidades, expectativas, atributos execucdo de um projeto integrado universidade-
exigéncias de mercado, que deve ser incorporadempresa apoiado pelo Conselho Nacional de
aos bens e/ou servicos de modo a se atingiDesenvolvimento Cientifico e Tecnol6égico —
contetdos significativos de diferenciagdoPrograma de Formacdo de Recursos Humanos
perante a concorréncia. As competénciasem Areas Estratégicas do (CNPg-RHAE).
organizacionais, que estdo ligadas a O objetivo do presente estudo é descrever
identificacdo de oportunidades de mercadop processo de desenvolvimento e projeto
direcionamento de esfor¢os de desenvolvimentgonceitual de um sistema automatizado movel
de novos produtos/processos e agilidade n@ara envasamento multivolumétrico de produtos
atendimento das necessidades de mercacganeantes, que contribui com o aumento de
podem ser consideradas como fatores decisivosapacidade produtiva da planta fabril como um
para fortalecer a competitividade dos processosodo através do aprimoramento tecnoldgico de

de negdcio (COOPER, 2011). uma operacdo considerada como restritiva do
Teixeira (2013) e OECD (2005) defendem fluxo de processamento.
que as atividades inovativas ligadas ao Atualmente, a referida industria processa

desenvolvimento/aprimoramento tecnoldgico deum diversificado mix de embalagens com
produtos e processos devem estar integradas diferentes volumes e formatos, gerando
propria estratégia competitiva da organizagaaonsideraveis tempos de preparacdo dos
fabril, sendo que a automacdo industrialequipamentossgtup timg Assim, a operacdo de
possibilita o gerenciamento autdbnomo dosenvasamento de produtos saneantes quimicos
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ndo contribui diretamente para a agregacdo deperacionais sob os pontos de vista da reducéo
valor aos produtos acabados, consumindale custos, incremento da qualidade dos produtos
energia e recursos produtivos (horas-homem e expansao dos mercados consumidores.
horas-maquina). Por fim, a estrutura do presente artigo é
Nesse sentido, um dos métodos maiscomposta por revisdo bibliografica (que aborda
efetivos para minimizar o impacto da operacacconceitos  sobre  capacidade produtiva,
de envasamento na formagdo dos custos dautomacdo industrial e  processo de
producdo esta relacionado a diminuicdo de sedesenvolvimento do produto), materiais e
tempo de execucdo por meio de automacdonétodos da pesquisa (que envolvem a
industrial. O equipamento desenvolvido tem porcaracterizacdo da empresa em questéo,
finalidade aumentar a flexibilidade e metodologia e procedimentos adotados) e, na
produtividade da referida operacdo, bem comeequéncia, sdo apresentados os resultados
fornecer capacidade produtiva adicional, obtidos e as consideracgdes finais.
realizando o envasamento automatizado de
embalagens devidamente dispostas em uma. Reviséo bibliografica
plataforma de posicionamento Unica ou mdltipla
(para utilizacdo de um Gnico bico ou um 2.1. Consideragdes sobre capacidade e
conjunto de mudltiplos bicos de enchimento),automacéo industrial
conforme um determinado volume pré-
programado no sistema de comando. A capacidade do sistema produtivo como
Ademais, o sistema movel paraum todo € limitada pela descontinuidade do
envasamento de produtos saneantes apreseritaxo de materiais influenciada pela capacidade
tamanho reduzido, ocupando menor espac@as operagdes-gargalo, pois a mesma é
fisico em comparagdo com as envasadoragesponsavel pelo ritmo de producéo de toda a
instaladas na empresa, bem como possuibrica e influencia sobremaneira as atividades
sistemas de movimentacdo motorizada ede apoio/facilidades relacionadas ao suprimento
alimentacdo hibrida de energia, podendo sedle matérias-primas e insumos, avaliacdo da
conectado diretamente a rede elétrica owfualidade no processo, manutencao e preparagao
alimentado através de acumuladores (bateriados equipamentos (TADEUSZ, 2012). Nesse
automotivas). sentido, a automacéo industrial, segundo Bartelt
Dessa forma, o equipamento proposto visg2010), busca eliminar a intervengdo humana nos
solucionar problemas relacionados aos atuaifrocessos produtivos em termos da otimizag&o
equipamentos de envase fixos/rigidos (grandélo controle operacional, reducéo de esfor¢os dos
porte) que apresentam baixa flexibilidade pareoperadores (aumento da produtividade) e
envasamento de diversos modelos deaprimoramento da conformidade do sistema de
embalagens, falta de mobilidade para utilizagddnanufatura, podendo atenuar as interferéncias
em outras linhas de producéo e custos elevadd¥s recursos restritivos nos fluxos de
de manutencdo devido a propria estruturgdrocessamento dos materiais.
construtiva formada por diversos sistemas O aumento do nivel de automacado nos
mecanicos, hidraulicos, pneumaticos eprocessos pode influenciar positivamente o
eletroeletrdnicos, dentre outros. Além disso, agivelamento da produgéo, pois permite adequar
envasadoras fixas tradicionais demandam ungorretamente os niveis de produgdo para
conjunto  significativo de atividades de responder rapidamente as variages da demanda
acompanhamento e controle operacional® reduzir estoques em processo, promovendo
requerendo dedicacdo intensa de pessoal déma distribuicdo mais uniforme das cargas de
apoio para preparacdetup manutencdo e trabalho nas operacdes — 0 que se traduziria em
programacao. quantidades mais constantes produzidas nos
A OCDE (2005) considera que as periodos de atividade fabril.
inovacdes focalizadas em processos sdo  Para Lippolt e Furmans (2008), o
consideradas fundamentais para o aumento davelamento operacional via aplicagdo de
competitividade industrial, sendo que no estud@utomagdo industrial também pode minimizar
em questdo, o conjunto de incrementosdiferencas presentes nos tempos de utilizacdo
inovativos  realizado em  equipamentosdos recursos produtivos (pessoas,
industriais determinantes para a capacidadéhaquinas/equipamentos e materiais/insumos),
produtiva (operacbes-gargalo), conjuntamentgnelhorando o balanceamento/sincronizagdo das
com a reorganizacdo do arranjo fisico industrialoperagdes e assegurando que os tempos de
podem propiciar melhores desempenhogrocessamento se mantenham relativamente

Revista Eletrénica Produgdo & Engenharia, v. 7, n. 1, p. 587-599, Jul./Dez. 2015 589



Fabio Alves Barbosa, Guilherme Faria da Silva Réeluliana Suemi Yamanari, Walter Roberto Hernantsgara

semelhantes, permitindo o agrupamento dosnicroeletrdnica e mecéanica de precisdo, de
postos de trabalho para equilibrar a alocacdo dforma a garantir estabilidade dimensional aos
recursos e capacidade produtiva entre oprodutos e repetibilidade aos processos
mesmos. Assim, poder-se-ia estabelecer unprodutivos, o que exige adaptacdo do ambiente
fluxo mais uniforme no processo de producdoprodutivo com relacdo a ciclos rapidos de
propiciando melhor utilizacdo dos recursos paralesenvolvimento de novos produtos, alta
atender prontamente a demanda nas quantidadgsalidade em diversas escalas de producdo e
e prazos preestabelecidos pela programacdo da@pacidade de conformacao mhéx variados de
producao. produtos. Nesse sentido, para Yu, Schiller e

Nesse contexto, a insercdo de conteudog&pple (2014) e Bielawnyet al (2012), os
tecnolégicos nos processos de transformacagrincipais elementos de automacao presentes nos
associada a utilizacdo de técnicas deatuais sistemas industriais sdo os controladores
modelagem/simulacdo e estruturacdo da cadeidégicos, dispositivos para contagem de eventos
de operacdes, confere maior robustez ao sistenwclicos, temporizadores, transdutores elétricos,
de manufatura, o que implicaria adicionalmenteinversores de frequéncia, sensores
em maior integracdo de distribuidores, pontos deletromecanicos, oticos, magnéticos e
venda/fornecedores e préaticas de gerenciamentdtrassénicos, chaves eletromecénicas, relés e
mercadolégico (LEAN MANUFACTURING contatores elétricos, atuadores mecanicos,
JAPAN, 2014; CHASEet al, 2006). hidraulicos, pneuméticos e eletromecénicos,
Petruzella (2004) considera que bmom da  vélvulas de bloqueio, controle de fluidos,
automacdo dos processos industriais estéletropneumaticas, magnéticas e servovalvulas,
associado ao desenvolvimento do Controladomotores de corrente continua e alternada,
Légico Programéavel/CLPPfogrammable Logic motores de passo e geradores eletrbnicos de
Controller/PLC) ocorrido nas décadas de 1960-pulsos.

1970, o que possibilitou uma ampla Por fim, com base em Lamb (2013) e
disseminacdo dos sistemas automatizados fabrRrevidelli e Meurer (2005), os sistemas de
para armazenamento de instrucdes de controleutomacéo flexivel possuem ampla

operacional com fun¢des especificas de logicaaplicabilidade em pequenas e médias industrias,
sequenciamento, temporizacdo e calculovisto que as mesmas normalmente ndo possuem
aritmético com entradas e saidas digitaisecursos para investimentos em diversas linhas
conectadas a computadores ede producdo rigidas (dedicadas a poucos
maquinas/equipamentos operatrizes. produtos), 0 que necessariamente demanda
Em relacdo a flexibilidade de utilizacdo estruturas produtivas altamente adaptaveis a
em maquinas/equipamentos produtivosambientes competitivos cada vez mais dindmicos
(componentes, caracteristicas e aplicacdesg insercdo de solucbes industriais com baixos
Groover (2010) explica que o0s sistemascustos iniciais de aquisicdo e facilidade de
automatizados industriais podem ser assimmanutencgao.
classificados:
 Rigidos, que estdo associados a2.2. Processo de desenvolvimento do
operacGes padronizadas de manufaturgproduto
de produtos em larga escala (grandes

volumes com alta conformidade); O Processo de Desenvolvimento do
 Programéaveis, que sdo usados enProduto/PDP representa as atividades que levam
sistemas de producéo em ao estabelecimento de uma linha de produtos

lotes/bateladas com possibilidade denovos e/ou modificados, disponibilizados ao

reprogramacéo de instrucdes para cad4anercado ao longo do tempo, incluindo a geragao

nova ordem de producdo que serade oportunidades, selecdo e transformacao destas

processada; em bens e/ou servigos para 0s consumidores
* Flexiveis, que sdo instalados em finais (LOCH e KAVADIAS, 2008). Rozenfeld

sistemas de manufatura que permiten®t al (2006) e Krishnan e Ulrich (2001)
rapidas modificacées e reprogramacesiefendem que o PDP € iniciado pela

constantes nas rotinas de trabalho dddentificacdo dos requisitos dos clientes,
magquinas/equipamentos. avaliacdo de estratégias competitivas/funcionais

Os Sistemas Flexiveis de Manufatura® analise de possibilidades tecnoldgicas,
(Flexible Manufacturing Systef@S) se restricoes e recursos necessarios as atividades de

orientam de acordo com a constantedesenvolvimento e projeto.
insergdo/atualizacdo de tecnologias baseadas em  Para Ulrich e Eppinger (2011), o
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desenvolvimento do produto abrange atividadesle modelos); (3) projeto do produto e processo
iniciadas com a percepcdo de uma oportunidadérojeto detalhado do produto e sistema
de mercado, producédo, venda e distribuicdo derodutivo, prototipagem/testes e
um produto. Wang, Guo e Liu (2013), por suadesenvolvimento de  fornecedores); (4)
vez, definem as oportunidades de mercado comproducéo-piloto eramp-up (avaliacdo/testes de
sendo as situagcdes nas quais novos benprocesso e suprimento de materiais, liberacdo
servigos, matérias-primas e métodospara producdo normal e inser¢do do produto no
organizacionais sdo introduzidos e vendidos anercado); (5) introducdo do produto no mercado
precos substancialmente mais elevados do qulevacao dos niveis de producao,
os referidos custos de producdo, sendo que jreenchimento dos canais de distribuicdo e
descoberta e exploragéo de oportunidades podegstabilizacdo do processo).

ser interpretadas como atividades inovativas e A metodologia de desenvolvimento do
empreendedorismo — consequentemente, novgoduto supracitada € exibida na Figura 1.

ber;s tangiveis (~e ser,v!gos sao conS|der_ados COMO._, 40 0 0éta i o o e
a ‘representacdo fisica das oportunidades g ®eoconcero o desemonimento
mel’cadO’ . PLANEJAMENTO . Finalizagao do protétipo e

' dos testes/avaliagdo

A complexidade do desenvolvimento dg oo
novos produtos é abordada por Baxter (2011 PRODUTO »-

—
PROJETO DO

Liberagde da Engenhana
de processn

~—

que afirma que 0 mesmo representa umnja PROCESSO [ Iniosisao doproco 13
atividade complexa que requer pesquisas, PRODUCAO- ‘-
planejamento cuidadoso, controle meticuloso |e —

RAMP-UP i

métodos sistematicos. A divisdo do processo de -
desenvolvimento do produto deve ser realizadara TemPo
partir da configuracdo de um modelo Figyra 1: Estrutura estratégica para desenvolviodet
fundamentado em etapas interdependentegyodutos.
ressaltando a relevancia do planejamento &onte: Clark e Wheelwright (1993).
controle de qualidade do PDP — sob esse De acordo com a Figura 1, o
aspecto, o conteudo intrinseco de cada uma datesenvolvimento do produto esta dividido em
etapas poderia ser adaptado segundo a naturedderentes fases que podem ou ndo ocorrer
do produto e da organizacdo produtiva. simultaneamente, dependendo de como o arranjo
Nesse sentido, Baak al. (2008), Cheret  das atividades possa beneficiar a diminui¢cdo dos
al. (2008) e Akgun, Lynn e Yilmaz (2005) custos, utilizacdo de recursos e/tmadtimes
dissertam sobre o0 conteddo eminentementenvolvidos. Assim, ha forte interdependéncia
estratégico do processo de desenvolvimento dentre cada uma das fases do desenvolvimento do
produto a partir do uso de processos inovadoregroduto, sendo que o resultado de uma fase é
de aprendizagem e métodos de gestdo deonsiderado como a base precursora da execugao
conhecimentos necessarios a realizacdo ddas atividades da fase subsequente — por esse
atividades organizacionais complexas com omotivo, as decisdes tomadas em cada fase se
propodsito de se obter diferenciacdo tecnoldgicatefletem no desenvolvimento do produto como
estética e/ou funcional em novos produtos owm todo.
mesmo para o reposicionamento de produtos ja&  As duas primeiras fases da metodologia se
comercializados. O PDP também pode sefeferem ao desenvolvimento do conceito e
considerado  como  processo gerenciaLplanejamento do produto, em que sao realizadas
estratégico-racional e metodolégico para seéProspeccdes de dados/informacdes sobre
estabelecer um conjunto de atividades inovativa@Portunidades de mercado, competitividade,
a serem realizadas, cronogramas rigidos, equip&dabilidade técnica e requisitos do produto que

responsaveis/comprometidas,  tecnologias ~ &€vem ser combinados na arquitetura do mesmo,
aporte de recursos financeiros. incluindo projeto conceitual, publicos-alvo, nivel

Ja a classica ‘Estrutura Estratégica para{]Ie desempenho desejado, investimentos e

Desenvolvimento de Produtos’ proposta porlmpactos econdmico-financeiros. Nesse sentido,

Clark e Wheelwright (1993) abrange cinco fasesh’Cl uma preocupagéo com o compartilhamento de

(1) desenvolvimento do conceito (definicdo deltens-chave ja  desenvolvidos em projetos

oportunidades e mercado-alvo, possibilidadesgnéiggg?:aage ;?:dgs anO\Slgs C”r%:jut(s)glugcooerﬁ
técnicas, arquitetura do produto e conceito final); adas . p . P .
ustos viaveis de desenvolvimento e produgéo.

(2) planejamento do produto (estudo detalhad& Nesse contexto, Ulrich e Eppinger (2011)

do mercado, investimentos, cronogramas, ontam  a coleta de dadosfinformacses e
recursos necessarios, especificacoes e construg§8 &
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posterior identificacdo e classificacdo dasdos novos produtos e processos como forma de
necessidades dos consumidores, coma@aumentar a possibilidade de éxito durante a etapa
importantes formas de se obter asde introdugdo no mercado, onde 0 mesmo
particularidades primarias do produto. Uma vezidentifica a necessidade de um procedimento ndo
que sejam identificadas as necessidades dprescritivo para avaliar um processo de
publico-alvo, estas devem ser traduzidas emdesenvolvimento do produto existente ou
especificagbes para serem usadas nproposto em um nivel detalhado, analisando, no
conceituacdo do produto, que representaontexto das praticas de exceléncia mundial, os
inicialmente a descricdo aproximada dasprodutos, processos, procedimentos e mercados
tecnologias  empregadas, principios  deatingidos.
funcionamento, arquitetura e forma/estética. Na Assim, o projeto das operacdes de
visdo de Ullman (2009), os conceitos tratam defabricacéo e montagem, aliado ao
abstracGes controladas do produto, que podemesenvolvimento de fornecedores, pode ser
ser apresentadas como diagramas, esbocgospnsiderada a fase na qual sdo estudadas todas as
modelos simples, célculos efou textosformas possiveis de se obter um produto ao
descritivos. menor custo possivel sem sacrificar a dimensao
Na mesma linha, a partir do conceito da qualidade. Ullman (2009) considera, portanto,
selecionado, o0 seguinte passo deve ser gue o maior desafio € selecionar o processo que
definicdo de quais serdo os componentes dmelhor se adapte a manufatura de cada produto,
produto e que funcdes cada um deles devéendo em vista que para qualquer componente ha
exercer — esta fase & considerada uma etapdiversas possibilidades de operacdes e roteiros
chave no desenvolvimento do produto, poisprodutivos consistentes.
nesse momento sdo tomadas decisbes sobre 0 Dessa forma, a obtengdo de um produto
funcionamento e arquitetura final do produtoque respeite as especificagcbes mercadoldgicas e
(OTTO e WOOD, 2001). Lee e Wong (2011), condicbes técnicas de desempenho indica o
por sua vez, mencionam que a concepcdo dasicio da fase de producdo do lote-piloto, onde
sistemas técnicos e configuracdo final doh& o pressuposto de que os sistemas, subsistemas
produto sdo obtidas com a realizagdo de testes componentes desenvolvidos/projetados e
em pequena escala dos conceitos propostanteriormente testados serdo nhormalmente
(modelagem e avaliagdo), sendo que tambémroduzidos e avaliados internamente, de forma a
podem ser executadas avaliagbes adicionais cose conseguir a validacdo do novo e/ou
possiveis clientes, culminando com a aprovacadmodificado processo. Por fim, a fase final da
do programa de desenvolvimento do produtometodologia de desenvolvimento do produto de
buscando integrar trés pontos cruciais do PDPClark e Wheelwright (1993) é chamadamp-

marketing tecnologia e organizacéo. up, indicando o inicio da producdo comercial do
A fase seguinte, que trata da integracagroduto, que pode ser a principio em volume
entre a Engenharia do Produto e Processogduzido — o0 aumento de produgdo €

aborda o desenvolvimento/projeto detalhado dgradualmente  realizado com  aumentos

produto, construcao/testes de prototipos, projet@scalonados da confiabilidade do processo,

das operacbes de fabricacdo e montageniprnecedores e distribuidores do produto

ferramentas e equipamentos necessarios para(atacadistas e varejistas).

producdo em escala comercialmente viavel. Um

aspecto de grande relevancia é o ciclo3. Materiais e métodos da pesquisa

combinado  ‘projetar-construir-testar’  para

produto/processo (modelos fisicos, 3.1. Caracterizacdo da empresa

computacionais e protétipos). Caso os modelos

reais e/ou virtuais ndo atendam as especificagbes A BioLimp Produtos para Limpeza Ltda.

e aos niveis de desempenho desejados, realizamsta localizada na Regido da Grande

se alteracdes e este ciclo € repetido até que &ourados/MS e pode ser caracterizada como

atinjam as especificagbes propostas para ama pequena fabricante de produtos saneantes

produto em questéo. guimicos para 0s segmentos agroindustrial,
Ainda dentro da logica do PDP, a automotivo, doméstico e industrial,possuindo

especificagdo completa/integrada do produto @im amplo mix de produtos composto por

do processo produtivo é compreendida comaletergentes, limpadores, amaciantes de roupa,

uma importante questao para se obter sucesso dé/ejantes, desinfetantes, ceras, polidores e

vendas. Nesse sentido, Miller e Fairlie-Clarkesabfes liquidos. A industria conta com 25

(2003) propdem um método de autoavaliagdduncionarios, entre mao de obra direta e
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supervisdo (corpo administrativo), sendo
coligada a outra empresa de distribuicdo
atacadista e comercializagéo varejista
pertencente a0 mesmo grupo empresarial.

A firma possui homologacdo do processo
produtivo e sistema de qualidade em
conformidade com a legislagdo para fabricagéo
de produtos saneantes do Ministério da Saulde-
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (MS-
ANVISA). O parque fabril possui 1.800°nde
area construida em galpbes climatizados,
sistemas de exaustdo, protecdo contra entrada de
insetos e particulas solidas e sistema de
iluminacéo diferenciado (blindado). O processo
€ composto de oito operacdes sequenciais e
interdependentes que sédo assim descritas:

* Operagdo 1: recebimento/inspegcédo de

matérias-primas, insumos e embalagens
— as trés principais categorias de
materiais diretos e indiretos sao
recebidas pelo responséavel do Setor de
Almoxarifado e ali se verificam os
documentos fiscais, quantidades e
relatérios de qualidade dos
fornecedores. Normalmente, oS
materiais/insumos  sdo  analisados
através de planos de amostragem pelo
Laboratério de Analise Quimica/LAQ,
gue encaminha documentacédo referente
aos lotes aprovados ao Almoxarifado
ou recomenda a devolug¢do de matérias-
primas aos fornecedores (quando as
mesmas forem rejeitadas);

« Operacgao 2: armazenagem das matérias-
primas (periodo de quarentena),
insumos e embalagens — 0s materiais
aprovados na operacdo 1 séao
armazenados no almoxarifado (matéria-
prima em quarentena) de acordo com a
Resolu¢do ANVISA RDC n.° 134/2001.
J4 as embalagens primarias e
secundarias (recipientes para
envasamento de saneantes e caixas de
papeldo para acondicionamento de
recipientes envasados,
respectivamente), bem como os demais
insumos usados no processamento
guimico, sdo armazenados em areas
especificas do Almoxarifado;

* Operagcdo 3: formulacdo dos produtos
saneantes — a pesagem/dosagem
volumétrica dos materiais diretos que
compdem os produtos acabados sé&o
realizadas através de balangas presentes
na Area de Pesagem e dosadores
manuais instalados junto aos tanques
homogeneizadores alocados no Setor de

Dosagem/Homogeneizacdo. Assim, a
partir da composicao especifica de cada
produto, faz-se a separacdo prévia e
pesagem de pequenas quantidades de
reagentes e matérias-primas
necessarios, que sao levados ao Setor
de Dosagem/Homogeneizagdo. Os
materiais liquidos que perfazem a maior
propor¢cdo dos produtos sdo diretamente
bombeados dos tanques de
armazenamento e das bombonas
plasticas para os dosadores manuais
graduados. Posteriormente, os volumes
de materiais liquidos e as massas de

reagentes sélidos devidamente
guantificados (medidos e pesados) sédo
transferidos aos tanques

homogeneizadores;

* Operagcdo 4: homogeneizacao/inspecao

dos produtos acabados — as matérias-
primas devidamente pesadas e dosadas
contidas nos tanques misturadores sao
submetidas a agitacdo mecanica através
de pas giratorias, com insercédo de agua
(solvente principal), dentro de um
intervalo de tempo predeterminado para
cada saneante quimico produzido. A
grande diversidade de produtos
processados, bem como  suas
caracteristicas fisico-quimicas
especificas, tornaram necesséria a
divisdo dos mesmos em trés familias
distintas (clorados, alcalinos e acidos),
sendo que cada tanque homogeneizador
deve produzir somente uma
determinada familia de produtos, de
forma a ndo contaminar e/ou
desencadear reacoes quimicas
indesejaveis. Ja a inspecao dos produtos
em processos € responsavel pelo
controle da qualidade dos Iotes
produzidos, em que sdo retiradas
amostras do lote em processamento
para realizacdo de analises fisico-
guimicas pelo Laboratério de Analise
Quimica/LAQ e microbioldgicas por
empresas terceirizadas (quando
necessarias). Caso 0s niveis de
gualidade definidos para os produtos
forem atendidos, 0 volume
homogeneizado é bombeado para o
Setor de Envasamento. Quando o lote
do produto for rejeitado pela inspecdo
final de qualidade, o0 mesmo pode ser
reprocessado para atendimento de
especificagcbes de qualidade ou, caso
contrario, o volume rejeitado deve ser
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enviado a empresas de reciclagem departir de conceitos da literatura. O principal
produtos quimicos em condi¢cbes deobjetivo da pesquisa bibliografica € a ampliacao
manuseio/transporte  ambientalmentee dominio do conhecimento disponivel para
seguras; auxiliar na fundamentacdo de hipbteses e
e Operagdo  5: envasamento emconstrugdo de modelos (LAKATOS e

embalagem primaria — posteriormente aMARCONI, 2010). A referida pesquisa também
aprovacdo do volume processado, oesta baseada na elaboragdo de um estudo de
mesmo é bombeado dos tanques deaso, sendo que Yin (2010) ressalta sua natureza
homogeneizacdo para os reservatérioempirica e adequagdo a investigagdo de
presentes nos equipamentos deproblemas realisticos, principalmente quando os
envasamento oumesmos ndo estdo claramente definidos.

3.2.

adotados

e Operagéo 7:

(semiautométicos
manuais), onde ocorre 0
acondicionamento em embalagens
plasticas priméarias predeterminadas de
500mL, 750mL, 1L, 2L e 5L, além de
bombonas de 20L, 50L e 200L;

* Operacado 6: rotulagem e impressao da

data de validade/lote — as embalagens
primarias referentes aos produtos
envasados sao submetidas a colagem de
rétulos e a impressao de informacgdes
relacionadas a data de validade e
codificacdo do lote fabricado,
permitindo a rastreabilidade dos
produtos e dos processos para eventuais
acOes corretivas;

acondicionamento em
embalagem secundaria — conforme as
especificidades dos pedidos de vendas,
as embalagens primarias de 500mL,
750mL, 1L, 2L podem  ser
acondicionadas em caixas de papelédo
(embalagens secundérias) para facilitar
0 manuseio, movimentacdo e transporte
para o0s pontos de vendas elou
distribuicdo aos consumidores finais;

* Operagcdo 8: armazenagem de produto

acabado (periodo de quarentena) — os
produtos acabados acondicionados em
embalagens primarias ou secundarias
sdo previamente armazenados em uma
area de quarentena para estabilizacao
fisico-quimica.  Posteriormente,
mesmos sdo movimentados para o
Deposito  de Produtos Acabados,
permanecendo nesse setor
expedicao final.

« Utilizacao da

* Patenteamento do

« Sistematizacdo do conhecimento através

da construcdo do referencial tedrico
para os temas “automacado industrial e
capacidade produtiva” e “processo de
desenvolvimento do produto”;

» Realizacdo de visitas técnicas a diversos

fabricantes de produtos quimicos para
estudo e embasamento das inovagbes
propostas no equipamento desenvolvido
(detalhes técnicos e condicdes de
aplicacéo dos produtos propostos);
metodologia de
desenvolvimento do produto proposta
por Clark e Wheelwright (1993) como
referencial para  desenvolvimento
conceitual, abrangendo a elaboracédo da
arquitetura (sistemas, subsistemas e
componentes), realizacdo de estudos
técnicos para proposi¢cdo de conceito
final do produto (equipamento),
detalhamentos e desenhos técnicos
representativos;

 Elaboracdo do projeto conceitual de um

sistema movel automatizado compacto
para envasamento de produtos
saneantes em embalagens de multiplas
capacidades volumétricas (2 a 200
litros);

produto
(equipamento) proposto.

os 3.3. Resultados obtidos

O projeto do equipamento teve como

até grincipio
reconhecimento e preenchimento automatico de

fundamental a capacidade de

embalagens de diferentes modelos e capacidades

Metodologia e

procedimentos volumétricas (2, 5, 10, 20, 50 e 200 litros). Para
tanto, buscou-se garantir confiabilidade para a

etapa de selecdo automéatica de embalagens e

A estrutura metodologica do trabalho respectivos volumes de envase através da acéo

segue a logica de pesquisa aplicada/exploratoride um conjunto de chaves eletromecanicas
que, segundo Gil (2008) e Barros e Lehfeld(switchey, que determina o modelo de
(2007), tem como premissa a producdo deembalagem em funcdo do deslocamento do
conhecimento através de resultados associadoscanjunto-guia conforme a altura da mesma
solugédo pratica de um problema especifico gFigura 5). A leitura doswitchesé informada ao
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Controlador Légico Programavel (CLP) antes doambiente fabril e peso total do equipamento.
inicio do envasamento, sendo que o operadd ,----------------
deve declarar o modelo de embalagem agq
sistema de Interface Homem Maquina (IHM).

Dessa forma, oswitchesrepresentam o
sistema redundante em relacdo a programac3
do modelo de embalagem realizada no CLP
Para o controle do volume, utiliza-se uma
valvula medidora de vazdo devidamente
acoplada a linha de recalgue do equipamento
adequada aos tipos de fluidos utilizados, send
que a mesma aciona/desliga a bomba hidraulic
responsavel pela inser¢do do fluido nal
embalagem. Como redundéancia, em caso d
falha da valvula medidora de vazdo, o
equipamento conta com um sistema de céluld
de carga instalado na plataforma deFigura 2 — Esquema geral do sistema automatizadelmé
posicionamento Unica ou mdltipla para medir apara envasamento multivolumétrico de produtos saesa
massa associada ao volume envasado — ca§@nte: OsAutores
ocorra divergéncia andmala entre os valore
encontrados pela valvula medidora de vazéo e
leitura do sistema de células de carga, um alarm
€ acionado, interrompendo a operagdo. Q
equipamento também possui um dispositivo dg
retorno para o reservatorio (tanque paletizavel)
a fim de evitar o transbordamento do fluido
quando houver excessiva formagéo de espuma.

Para possibilitar o pleno funcionamento
do sistema proposto em diferentes pontos d
arranjo produtivo, adotou-se um sistema hibridg
de alimentacgédo (rede elétrica  e/ou
acumuladores), que supre o0s sistemas d
bombeamento/controle do volume de envase
movimentacdo. O equipamento inovador
também é bastante acessivel em termos de custos
de aquisicdo para a empresa em questao, qw*rcg)
necessita obter rapidamente maior capacidadg,
para a operacdo de envasamento dos produtos
saneantes.

Como pode ser visto na Figura 2, o
referido equipamento estd dividido em trés
partes-componentes principais, que sao assi
elencados: (1) Sistema de Movimentacdo daq
Equipamento/SME; (2) Sistema de Envase
Volumétrico/SEV; (3) Sistema Hibrido de
Energia/SHE.

O Sistema de Movimentacdo do
Equipamento/SME (Figura 3) € composto por
um motoredutor (6) acoplado ao eixo traseiro d
envasadora movel, que constitui 0 conjunto

Il
|

—
1 Il
o E
| | |1
A4
L by,

ura 3 — Representacé@o esquematica do Sistema de
vimentagdo do Equipamento/SME
nte: Os Autores
O Sistema de Envase Volumétrico/SEV,

que esta representado na Figura 4, € composto
pelo bico de enchimento e dispositivo de retorno
9), reservatorio (tanque paletizavel) (10)
coplado a linha de succdo (11A) e linha de
ecalque (11B) acoplada a bomba hidraulica
(12) Outra configurac@o possivel para o sistema
proposto € o engate direto da linha de succédo a
tanques fixos industriais com maior capacidade
volumétrica. O controle do volume de envase é
realizado pela valvula medidora de vazao (13A)
ue € responsavel por executar a funcéo

liga/desliga da bomba hidraulica em fungéo do
motriz e sistema de direcdo (8A). O controle de Solume de envasamento. Como  sistema

diregdo € manual e acionado pela rotagdo de UM3dundante para garantir o correto enchimento

alavanca em formato de “T” acoplada ao
P das embalagens foi acoplado ao sistema uma

gg,rgﬁggoorrg%t”sz,v,Er:j%et,timbaimms?g;)ncﬁgga célula de carga (13B) que € responsavel por
PO g ) edir a massa associada ao volume envasado,

conjunto encontra-se apoiado sobre pneus : ) .
es Jecificados conformep o tino do piso dE) eterminando conjuntamente com a valvula
P P P medidora de vaz&o (13A) o volume inserido na
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embalagem. Caso houver uma divergéncigpara um dispositivo de alimentacdo de corrente
percentual predeterminada, que deve ser pré&ontinua constituido de acumuladores de
programada no CLP (14), entre as leituras danergia elétrica (17).

valvula medidora de vazéo (13A) e o da célula

de carga (13B) para a operagdo de envasamento
um alarme (13C) é acionado, interrompendo 4§
referida operacdo para que sejam realizadas i
corregbes/ajustes no equipamento.

s

DETALHE: 15

Figura 5 — Representacéo do Subsistema de Defidigédo
Volume de Envase (SDVE).
Fonte: Os Autores

Figura 4 — Representacé@o esquematica do Sistema de
Envase Volumétrico/SEV
Fonte: Os Autores
A definicio do volume de envase é
automaticamente executada pelo Subsistema d
Definicdo do Volume de Envase (SDVE), que €
representado em detalhes na Figura 5. O SDVE €
formado basicamente por uma unidade CLP (14
integrada a um conjunto de trés chaveg
eletromecénicas A, B e C (15), que sdo ajustadas
com a regulagem da altura do bico de
enchimento associado aos diversos modelos ©
embalagens utilizadas. Ressalta-se que @
composicao dosswitches (20, 50 e 200L)
representa somente um exemplo de uma possiv
configuracdo do sistema para utilizacdo de
somente trés modelos de embalagem, visto que
guantidade de chaves eletromecéanicas esti _ —* _
diretamente ligada aos diferentes modelos d%lguraG—Representagao esquematica do Sistemiadlibr
. ~ e Energia/SHE
embalagens adotadas nas linhas de produgao —g,
na pratica, o numero dsvitchesesta associado a , d
uantidade de modelos e embalagens. ~A Figura 7 representa 0 esquema ce
9 ~ %lgagao dos componentes utilizados para
normalmente empregadas na operagdo de ~ . . ;
dutomacdo via CLP do sistema movel
envasamento (2, 5, 10, 20, 50 e 200L), que € .
limitada nelo ndmero de entradas do CLP automatizado para envasamento em embalagens.
P ' A logica de controle aplicada ao sistema

O Sistema Hibrido de Energia (SHE) proposto possui as seguintes instruces: (1)
apresentado na Figura 6 € composto de um caligfinir embalagem e produto-IHM: (2)

de conexao pr|NnC|paI de ligacao a rede elétricag|ecionar volume de envase; (3) colocar
para alimentacdo do SME e do SEV, sendo qugmpalagem vazia sobre a plataforma de
na ocorréncia de falta de energia e/Oupgicionamento; (4) iniciar operacdo de
necessidade de utilizacdo sem conexdo a re vasamento; (5) operacdo de envasamento: (6)

eletrica  convencional, o Quadro  dej errypcio do fluxo do produto-medidor de
Transferéncia ~ Automatica/QTA (16) vazso e célula de carga; (7) remocdo da
redireciona a alimentagdo do SME e do SEV

m~

m

)

A

9}

nte: Os Autores
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embalagem envasada; (8) colocar novaproduto-IHM (caso haja alteracdo de embalagem
embalagem vazia sobre a plataforma des/ou produto); (9) fim.
posicionamento ou redefinir embalagem e

CLP
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Figura 7 — Esquema de automacgéo via CLP aplicagwoatuto proposto
Fonte: Os Autores

Finalmente, o referido equipamento, tecnolégico dos processos produtivos, que
denominado de “Sistema Eletromecéanico Movelsubentende o desenvolvimento e projeto de
para Envase Multivolumétrico de Produtosequipamentos industriais muitas vezes utilizados
Liquidos ou Pastosos”, estd em processo dpara atenuar o efeito das operacdes criticas
patenteamento junto ao Instituto Nacional de(recursos-gargalo). Adicionalmente, as
Propriedade Industrial/INPI, realizado pelo metodologias aplicadas ao desenvolvimento do
Nucleo de Inovacéo e Propriedade Intelectual dproduto integradas a automacgdo industrial
Universidade Federal da Grande Douradogotencializam os resultados das atividades

(NIPI-UFGD). inovativas focalizadas em pontos cruciais
_ o presentes no ambiente de manufatura.
4. Consideragoes finais O sistema automatizado mével para

envasamento multivolumétrico de produtos
As atividades inovativas voltadas ao saneantes pode ser considerado bastante
desenvolvimento/projeto de maquinas, acessivel em termos de custos de aquisicdo para
dispositivos e equipamentos utilizados noas pequenas e médias industrias que desejam
sistema de manufatura sao consideradagutomatizar o envasamento de produtos

BN

fundamentais a competitividade industrial, ||'quidos/pastosos, pois 0 mesmo possui
compreendendo normalmente a execucdo dgrincipios construtivos relativamente
uma serie de atividades cientificas, tecnolégicasimplificados em termos de estrutura fisica e
e organizacionais. A preocupacao constante corsomponentes, facilitando sua utilizacdo e
processos  tecnologicamente  aprimoradogealizacéo de atividades de manutengdo que, de
possibilita a organizagao industrial alcancar umanodo geral, podem ser executadas pelos
substancial diferenciagdo nos produtos baseadgoéprios  operadores. Com  relagdo &
na otimizacdo de importantes  critérios aplicabilidade em grandes indstrias do sistema
competitivos, como custos de produgéo, nI'VEiS‘proposto, tem-se gue 0 mesmo propicia ganhos
de qualidade e produtividade, melhorando sewe capacidade produtiva em periodos de elevada
posicionamento no ambiente de negacios. demanda, requerendo menores investimentos
Os modelos de referéncia originalmentefinanceiros em comparagdo com a aquisicdo de
elaborados para a area de Engenharia do Produipandes  equipamentos de envase que
podem ser adaptados para o aprimoramentgressupdem tanto uma apreciavel imobilizacdo
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de capital quanto uma indesejavel capacidad8ARROS, A. J. S.; LEHFELD, N. A. S.
ociosa em periodos de baixa demanda (quandlamdamentos da metodologia cientifica ed. Sao

essas grandes envasadoras ndo serdo plenameR@elo: Pearson Prentice-Hall, 2007. BARTELT, T. L.
utilizadas). M. Industrial automated systemastrumentation and

A versatilidade do equipamento motion control. Stamford: Cengage Learning, 2010.

desenvolvido esta condicionada aos modelos dBAXTER, M. Projeto de produtoguia pratico para o
bombas hidraulicas empregadas (que esta@esign de novos produtos. 3. ed. S&o Paulo:
correlacionados & viscosidade dos produto&dgardBlucher, 2011.

liquidos elou pastosos) e a utilizacdo deBIELAWNY, D. et al Multi-robot approach for
embalagens de capacidades e modelogutomation of an industrial profile lamination
diversificados, apresentando possibilidade deProcessnternational Symposium on Robotics and

aplicacdes em industrias quimicas Intelligent  Sensors  (IRIS  2012).Proceedings

farmacéuticas, petroquimicas e aIimenticias,Engineering' v. 41, p. 981-987.2012. Disponivel em:

. o <http://www.science direct.com
plentre_ .OUtraS mo.d.a“dad(.as. de .atIVIdade%science/article/pii/Sl877705812026720>. Acesso
industriais ou semi-industriais dedicadas a9, 93 mai. 2014.
envasamento de produtsnatura como leite,
sucos, mel, &gua mineral e matérias-

primas/produtos agropecuarios diversos.
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