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RESUMO: Este estudo propde o desenvolvimento e a aplicacdo de um dispositivo hidrdulico
voltado as industrias de embalagem de papel, com foco na otimizagio dos processos produtivos
relacionado & montagem de bobinas nos eixos das méquinas formatadoras. Sdo objetivos deste
trabalho a identificacdo de ineficiéncias recorrentes nos processos atuais do setor e a proposicdo
de melhorias operacionais por meio de uma solug¢io hidraulica. Busca-se a redu¢io do tempo de
setup, por meio da padronizagio das operagdes e a diminui¢io dos riscos ergondmicos, visando
a uma maior seguranga e eficiéncia operacional. Como metodologia de pesquisa, escolheram-
se as andalises qualitativas e as simulacées quantitativas. Os resultados demonstraram que a
padronizagio do setor, com a implantacdo do dispositivo, tende a reduzir significativamente o
tempo de setup, aumentando a eficiéncia produtiva e a seguranca operacional. Conclui-se que
as agdes propostas sio vidveis, efetivas e geram resultados altamente satisfatérios para as
inddstrias do ramo.

Palavras-chave: Eficiéncia. Producio Tempo de setup.

ABSTRACT: This study proposes the development and application of a hydraulic device
aimed at the paper packaging industry, focusing on the optimization of production processes
related to the assembly of reels on the shafts of formatting machines. The objectives of this
work encompass identifying recurring inefficiencies in traditional industry processes and
proposing operational improvements through a hydraulic solution. It aims to reduce setup time,
standardize operations, and minimize ergonomic risks, thereby ensuring greater safety and
operational efficiency. As a methodology, a descriptive and propositional approach was
adopted, supported by qualitative analyses and quantitative simulations. Projected results
demonstrate that standardizing the sector with this device tends to significantly reduce setup
time, increasing production efficiency and operational safety. It is concluded that the proposed
actions are feasible, effective, and generate highly satisfactory and scalable results for
industries in this field.
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RESUMEN: Este estudio propone el desarrollo y la aplicacién de un dispositivo hidriulico
dirigido a la industria de envases de papel, centrdndose en la optimizacién de los procesos
productivos relacionados con el montaje de bobinas en los ejes de las méquinas formadoras.
Los objetivos de este trabajo abarcan la identificacién de ineficiencias recurrentes en los
procesos tradicionales del sector y la propuesta de mejoras operativas mediante una solucién
hidr4ulica. Se busca reducir el tiempo de preparacién (setup), estandarizar las operaciones y
disminuir los riesgos ergondémicos, garantizando asi una mayor seguridad y eficiencia
operativa. Como metodologia, se adopté un enfoque descriptivo y propositivo, apoyado en
andlisis cualitativos y simulaciones cuantitativas. Los resultados proyectados demuestran que
la estandarizacién del sector con este dispositivo tiende a reducir significativamente el tiempo
de preparacidn, aumentando la eficiencia productiva y la seguridad operativa. Se concluye que
las acciones propuestas son viables, efectivas y generan resultados altamente satisfactorios y
escalables para las industrias del ramo.

Palabras clave: Eficiencia. Produccién. Tiempo de preparacidn.

1. INTRODUGAO

A melhoria continua dos processos produtivos é fundamental para que as inddstrias
aumentem sua eficiéncia, reduzam desperdicios e utilizem melhor seus recursos. No setor de
embalagens de papel multifoliado, as bobinas constituem uma das principais matérias-primas
utilizadas nas maquinas formatadoras, sendo sua montagem e fixagio etapas importantes para
a preparagio dos equipamentos e a continuidade da produgio.

Nos processos tradicionais do setor, a montagem e a fixagdo das bobinas s3o realizadas
de forma manual. A fixacdo da bobina no eixo ocorre por meio de um dispositivo de rosca, o
que exige o auxilio de alavancas e um elevado esfor¢o fisico dos operadores. Considerando que
as bobinas pesam em média soo kg, essa atividade demanda cuidados extremos durante o
posicionamento e a fixacio do material, além de apresentar desafios inerentes 3 ergonomia e a
padronizagio das operagdes.

Esse procedimento manual eleva consideravelmente o tempo de preparagio das
mdquinas, conhecido como setup, reduzindo a disponibilidade dos equipamentos para a
producdo. A execucio manual gera variagdes na realizacdo da tarefa entre diferentes
operadores, evidenciando a necessidade de se buscarem alternativas tecnolégicas que tornem
o processo mais 4gil, uniforme e seguro em toda a industria.

Diante desse cenirio, o desenvolvimento de um dispositivo hidrdulico, associado a
padronizacio operacional, apresentam-se como uma alternativa vidvel e escalidvel para
melhorar a montagem e a fixagio das bobinas.

Dessa forma, este estudo busca propor o desenvolvimento e a validagio tedrica e pratica

para a aplicag¢do de um dispositivo hidrdulico padronizado, visando 4 otimizagio dos processos
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produtivos nas indtstrias de papel, 4 reducdo do tempo de setup, & melhoria das condi¢Ses de
trabalho e ao aumento da eficiéncia operacional.

Como objetivos especificos, o trabalho visa identificar as principais dificuldades dos
processos convencionais; comparar os tempos de execucdo estimados entre os métodos manual
e hidr4ulico; propor a padronizacio da operacdo por meio de um Procedimento Operacional
Padrio (POP); e analisar as contribui¢des da solucdo para a eficiéncia produtiva, a ergonomia
e a seguranga dos operadores.

Este estudo justifica-se pela necessidade de modernizagio tecnolégica das industrias
papeleiras, buscando tornar as suas operagdes de setup mais rdpidas, uniformes e seguras.
Assim, a pesquisa apresenta relevincia pritica ao propor uma solucio para um problema
identificado no ambiente industrial, com potencial para melhorar o aproveitamento dos

equipamentos, reduzir as dificuldades operacionais e contribuir para melhores condi¢des de

trabalho.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Falhas industriais

Analisando o cendrio industrial e as partes que envolvem esse sistema, nota-se que as
falhas nio sio um fator isolado, mas um pertencimento desse organismo. Segundo Deming
(1990), a grande parte das falhas de um processo produtivo nio est4 no erro humano, mas em
deficiéncias do sistema.

Como apontam Juran (1990) e Shewart (1931), as falhas sdo variacdes que devem ser
controladas a determinados niveis, principalmente os econémicos. Nesse sentido, se um
processo apresenta falhas de forma recorrente, deixa de ser um fator isolado e se torna uma
varidvel, justificando a implementa¢io de melhorias, mediante planos de agdo praticos, para
uma reducido significativa dos problemas produtivos. Essa visio alinha-se ao que defende
Shingo (1996), que, em vez de controlar a variagdo, o sistema deve evoluir para mecanismos,

visando 4 impossibilidade do erro, aproximando-se do zero defeito, conforme (Crosby, 1986).

2.2 Otimizacdo de processos

Segundo Keen (1997), as organizacdes independentes do setor, dependem de processos
para atingir seus objetivos, sendo estes fundamentais para a construcio de estratégias,

estruturas e produtos, além de constituirem um diferencial competitivo. A otimizacio é
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essencial para melhorar o desempenho dos processos em uma organizagio, ajustando condi¢des
para torné-los mais rdpidos e eficientes.

No ponto de vista de Dias et al. (2023), o conceito de eficiéncia possui diferentes
perspectivas, visto que pode ser incluido em diversas dreas do conhecimento, como: ciéncias
econdmicas, engenharias, administra¢do, producdo industrial, dentre outros.

Para Lima et al. (2023), esse termo compreende o potencial de um sistema, processo ou
organiza¢io de usar recursos de maneira otimizada para atingir objetivos determinados. No
contexto da produgio industrial, a eficiéncia se destaca pela relagio entre a utilizacdo de
recursos e a producio de produtos.

A eficiéncia é essencial na produgio das inddstrias, pois ajuda a otimizar o tempo dos
processos. Silva et al. (2025) afirmam que, para que uma empresa possa ser mais eficiente, é
preciso unir diferentes dreas de conhecimento, incluindo profissionais qualificados, anélises
de mercado e ajustes técnicos. A partir disso serd possivel aumentar a produ¢io de maneira
competitiva.

De acordo com Oliveira (2020, p. 89), “os sistemas hidrdulicos proporcionais modernos
atuam diretamente na otimizacdo energética e produtiva, ajustando o fluxo exatamente 2
demanda do processo operacional”. A automagio confere as forcas fundamentais que

possibilitam o impulso da eficiéncia nos processos industriais (Soares; Lucato, 2021).

2.3 Reducio de setup

Conforme defendem Sant’anna e Regattieri (2021), pode-se conceituar o tempo de setup
como o periodo que interrompe a produgio, seja por reparo de equipamento, manutengio,
corregio de problemas ou limpeza. De acordo com Zola et al. (2018), o tempo de setup é um
fator que influi diretamente no faturamento da empresa e no valor final do produto, sendo este
considerado um dos principais problemas enfrentados nas operagdes produtivas das
organizagoes.

Segundo Evangelista et al. (2018) o setup permite a mudanga de pegas na producio em
uma mesma maéquina, mas, para isso, faz-se necessaria a troca de ferramentas ou dispositivos.
O setup faz interferéncia na produgio, devido a isso é o principal causador de desperdicio de
tempo. Neumann e Ribeiro (2004) salientam que, do ponto de vista funcional, o setup
representa o tempo essencial para preparar os operadores e os equipamentos para a produgdo

de outro produto na inddustria.
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O indicador de Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE) ¢ diretamente impactado
pelas perdas de disponibilidade decorrentes de trocas demoradas. Minimizar esses
intervalos é a estratégia mais barata e eficaz para recuperar a produtividade oculta de
uma planta industrial. (Souza; Correia, 2022, p.156).

Diante de um mercado altamente competitivo e da busca constante por uma produgio
mais eficiente, as empresas tém procurado incessantemente melhorar seus processos
produtivos.

Nesse contexto, a implementacdo de um sistema de reducdo de tempo de setup revela-
se de extrema importincia (Zarpelon, 2023). “A flexibilidade produtiva exigida pelo mercado
atual torna a redugio de setup uma questdo de sobrevivéncia, e nio apenas de eficiéncia.”

(Costa, 2022, p.56).

2.4 Sistemas hidriulicos

De acordo com Netto; Ferndndez (2015), o significado etimolégico da palavra hidriulica
é “conducio de 4gua” (do grego hydor, 4gua, e aulos, tubo, conducio).

A hidréulica pode ser definida como um meio de transmitir energia, pressionando um
liquido confinado.

O componente de entrada de um sistema hidrdulico d4-se o nome de bomba e, o de
saida, atuador. Conforme Netto e Fernidndez (2015), as bombas sio formadas por diversos tipos
de componentes mecéinicos que, em movimento conjunto, transformam a energia mecinica
em hidraulica, transferindo o fluido hidrdulico de um lugar ao outro.

Os atuadores, por sua vez, convertem a energia hidriulica novamente em energia
mecinica, produzindo movimento linear, no caso dos cilindros, ou rotativo, no caso dos
motores hidraulicos (Moreira, 2012).

De acordo com Borgato (2022):

A aplicagdo de sistemas hidriulicos estd presente nos variados campos, tais como
hidr4ulica mével: tratores, guindastes, equipamentos para furagio, etc.; automéveis:
sistemas de freio, direcdo, amortecedores, elevadores, etc.; equipamentos
aeroespaciais: trem de pouso, controle de leme, etc.;

Conforme Akinsade, et al. (2024) apud Dipali (2022), uma maquina hidr4ulica é um
dispositivo que utiliza fluido hidrdulico para levantar cargas pesadas. E um dispositivo
utilizado para fornecer vantagem mecinica, permitindo o transporte de pesos que seriam

pesados demais para uma tinica pessoa manusear.
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2.5 Ergonomia

Sob a ética de Costa (2021), todas as empresas querem ser mais eficientes e lucrativas,
exigindo cada vez mais dos seus empregados, seja fisica ou mentalmente.

Com o mercado mundial cada vez mais exigente, seguido das necessidades de
mudangas constantes nos meios de producio, que devem ser cada vez mais eficientes e
flexiveis, o enfoque ergonémico tornou-se um fator fundamental para os bons resultados dos
negdcios.

Segundo Colenghi (1977), o estudo ergonémico tem como um dos seus objetivos a
harmonizacio entre o homem e a miquina, buscando atender, dessa forma, as necessidades
fisicas e psicolégicas humanas. Além de promover um conforto para o ser humano, a
ergonomia também visa ao aumento da produtividade e qualidade no trabalho.

Santos; Pereira (2020) acrescentam que:

O trabalho humano ao incorporar os principios de ergonomia, torna-se um catalisador
entre o usuério e seu ambiente, otimizando o processo de trabalho e criando uma
relagio harmobnica entre o homem e seu meio de subsisténcia, harmonizando assim o
sistema homem-méquina.

Segundo Chiavenato (2004), as organizagdes representam o principal ambiente de
convivéncia das pessoas, uma vez que elas passam grande parte de seu tempo no trabalho. Por
essa razdo, o ambiente organizacional deve oferecer condi¢es adequadas tanto em seus
aspectos fisicos e materiais quanto em seus aspectos psicoldgicos e sociais.

Nesse sentido, fatores como seguranga, higiene, satde ocupacional, iluminagio
adequada, espaco fisico apropriado e um ambiente agraddvel sdo indispensdveis para promover
a satisfacdo e a qualidade de vida dos trabalhadores. Quando esses elementos estdo presentes,
contribuem para a motivagio, a produtividade e a reducdo de acidentes e problemas de satide.

Além disso, Marras (2000) ressalta que é responsabilidade das organizagdes, ptblicas e
privadas, desenvolver programas e acées voltados a protecio da integridade fisica e mental dos
colaboradores. Essas medidas visam prevenir riscos relacionados as atividades desempenhadas
e as condi¢des do ambiente de trabalho, assegurando maior seguranca, bem-estar e valorizacio

dos profissionais.

3. METODOLOGIA

Trata-se de uma revisio de literatura, realizada nas bases de dados do Google

Académico, utilizando a palavras-chave - portugués e inglés.
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Como critério de inclusio, definiu-se a utilizagdo de artigos completos de acesso livre,
publicados em portugués e inglés entre os anos de 2018 a 2025. Os critérios de exclusio foram
artigos que nio estavam disponiveis na integra e sem consonincia com a temdtica de estudo.

A coleta de dados praticos baseou-se em registros observacionais e simulacées do
processo produtivo convencional da industria de papel. As informacdes obtidas foram
utilizadas para avaliar o potencial de aplicacio de um dispositivo padrio desenvolvido para o
setor, considerando aspectos relacionados a reducdo do tempo de setup, 2 melhoria ergondmica,
a padronizagdo e 4 seguranga.

A pesquisa apresenta cardter qualitativo e quantitativo, pois busca compreender de
forma descritiva e interpretativa as dificuldades operacionais observadas no processo de
montagem das bobinas (natureza qualitativa), e analisa dados numéricos projetados de tempos
de setup e esforgo fisico dos operadores (natureza quantitativa).

Segundo Gil (2008), a pesquisa qualitativa permite interpretar fendmenos
organizacionais e produtivos a partir da realidade observada, enquanto Richardson (1999)
destaca que a abordagem quantitativa possibilita mensurar varidveis e estabelecer comparacdes
objetivas.

Dessa forma, a combinag¢io das duas metodologias garantiu maior robustez as anilises,
permitindo tanto a compreensio do contexto quanto a mensuracio dos ganhos obtidos com a

proposta de aplicacdo do dispositivo hidraulico.

3.1 Caracterizagio da empresa

A pesquisa foi desenvolvida com base nos padrdes operacionais das inddstrias do setor
de embalagens de papel multifoliada. O processo analisado envolve as operacdes de setup e o
posicionamento manual de fixacdo de bobinas, etapas que, no modelo industrial vigente,

demandam esforco operacional excessivo e carecem de seguranca ergonémica.

3.2 Identificacdo do problema

A observagio dos processos produtivos convencionais evidenciou ineficiéncias na etapa
do travamento das bobinas de papel. Foram constatados fatores como elevado tempo de setup,
movimenta¢des desnecessdrias, auséncia de padronizagio operacional e riscos ergondémicos

graves.
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Apébs a identificacdo das ineficiéncias do processo, iniciou-se o desenvolvimento
conceitual de um protétipo, conforme a Figura 1, como proposta de aplicacdo voltada a fixacdo
das bobinas nos eixos das méquinas formatadoras do mercado. O dispositivo foi desenvolvido
com base nos principios da hidrdulica industrial, utilizando componentes mecinicos e

hidriulicos compativeis com as necessidades observadas no processo produtivo.

Figura 1 - Protétipo

Fonte: Autores (2026)

Para apoiar o desenvolvimento do protdtipo, realizou-se a modelagem 3D do
dispositivo, conforme a Figura 2, etapa importante para analisar com precisio as suas
dimensdes fisicas e facilitar a adequacio universal do projeto para os diferentes maquinarios

do setor papeleiro.

Figura 2 - Modelagem 3D
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Fonte: Autores (2026)

3.3 Propostas e melhorias

Além da sugestio de implementacio do dispositivo, propde-se a adog¢io de um

Procedimento Operacional Padrio (POP), conforme o Quadro 1. A padronizagio

documentada permite unificar o tempo de troca de bobina em diferentes turnos e plantas

industriais, servindo como base sélida para o treinamento para novos colaboradores.

Quadro 1 - Procedimento Operacional Padronizado

POP-o010-BPF-PRO: PROCEDIMENTO DE TROCA DE BOBINA

Emissio: Implantacdo: Revisio

20/05/2026 21/05/2026 00

Pagina or

cOPIA
CONTROLADA

Tarefa:
Substitui¢io de bobinas

Executante:
Operador Sénior

Objetivo:

Montagem de bobina de papel no eixo utilizando o dispositivo hidriulico

Materiais Necessirios:
Bobina de Papel, Eixo, Castanhas e Chave Allen ¥2”.

Cuidados especiais:
Posicionamento e dimensdes da bobina.
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Procedimento:

Posicionar o material corretamente para a montagem (sentido de desbobinamento), inserir o eixo pelo tubete
até o encaixe da castanha fixa, montar a outra castanha pelo outro lado do eixo, acoplar o dispositivo, fixa-lo
através do parafuso e aciona-lo para o travamento das castanhas no tubete. Em seguida fixar a castanha mével
através do parafuso de fixacdo, utilizando a chave allen 2” e remover o dispositivo.

Acido Corretiva:
Em casos de nio conformidade, o operador devera acionar a manutengio.

Elaborado por: Aprovado por:

Fonte: Autores (2026)

4. MATERIAIS E DISCUSSOES

A introducio do dispositivo hidrdulico em escala industrial tem como objetivo
principal otimizar o processo de troca de bobinas.

Na aplicagdo em campo, a fixacdo da bobina (cerca de sookg) é realizada de modo
manual, por meio de alavancas, gerando potencial passivo trabalhista e danos ergonémicos,

conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3: Fixa¢do manual

Fonte: Autores (2026)

Para avaliar o impacto da solucio, comparou-se o tempo médio de troca manual
(baseado em amostragem de rotinas industriais convencionais) com o tempo projetado e

simulado através da aplica¢do do dispositivo hidrdulico. Para substituir a bobina durante a
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producdo, foram cronometrados os tempos de troca manual das bobinas. Os dados

cronometrados encontram-se na Tabela 1.

Tabela1 - Tempo de troca de bobina no método tradicional.

Amostra Tempo de troca (s)
I 165
2 162
3 167
4 164
5 166
6 165
7 167
8 163
9 164
10 166
Média 165

Fonte: Autores (2026)
Por meio dos dados baseados nos processos existentes e no estudo da aplicacio do

dispositivo, coletando tempos de avanco e recuo dos cilindros hidrdulicos, foram realizadas

simulacées para a comparagio do tempo de montagem de bobina, apontadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Tempo de fixa¢do da bobina com o dispositivo hidriulico.

11
Amostra Tempo de troca (s)
1 57
2 59
3 59
4 56
5 55
6 54
7 58
8 56
9 58
10 57
Média 57

Fonte: Autores (2026)
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Apés a simulagdo do dispositivo, observou-se o aumento da eficiéncia do processo
produtivo, com a reducdo do tempo de setup. O grifico 1 apresenta a comparacio na

cronometragem entre os tempos gastos nos processos manual e hidraulico.

Grifico 1 - Comparagio de tempos manuais e hidriulicos

Tempo (s)
180 4 165
160 -
140 A
120 A
100 A

80 -
60 1 57 M Dispositivo Hidraulico

M Processo manual

40 A
20 A

Processo manual Dispositivo Hidraulico

Fonte: Autores (2026)
Os resultados de campo demonstraram uma redugio significativa no tempo médio de

setup, passando de 165 segundos para 57 segundos, o que representa uma redugio de 65,45% no
tempo de fixagdo. Esse resultado apresenta um avanco significativo na eficiéncia do processo,
contribuindo para a reducdo de setup e no aumento da produtividade, o que impacta
diretamente no aumento da eficiéncia global do processo, refletindo-se na maior
disponibilidade da miquina e no melhor aproveitamento da capacidade de producio.

A padronizagio da tarefa mostra-se essencial para consolidar os ganhos obtidos com a
introducdo do dispositivo hidrdulico. Ao estabelecer um procedimento operacional
padronizado, foi possivel garantir a consisténcia, a eficiéncia e a seguranga no processo, pois
todos os operadores passam a executi-la da mesma forma a partir de um roteiro claro de como
realizar a atividade.

Além dos ganhos produtivos, a supressio do uso das alavancas elimina os riscos
ergondmicos criticos associados a essa fase do setup.

As anilises dos resultados foram conduzidas com base em estudos previamente
publicados, selecionados por sua relevincia. Com base nos principais estudos utilizados nesta

pesquisa, destacam-se os métodos e a sintese dos resultados, apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 — Sintese dos estudos analisados
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tempos de setup em células
de usinagem

Autores / Titulo do artigo | Revista e data de Método Resultados

publicacio
BORGATO, Joio Marcos 2022 Revisio O trabalho atendeu a
Marrach. Projeto e Bibliografica proposta, porém a otimizacao
Dimensionamento de uma é necessaria.
prensa Hidraulica Tipo C
Automatizada
EVANGELISTA et al. Abepro, 2018 Revisio Foram apresentadas propostas
Proposta para redugio de Bibliogréafica de melhorias, a checagem dos

resultados est4 em fase de
conclusdo onde espera-se uma
redugdo de 509% do tempo de
setup.

ZOLA et al, Redugio do
tempo de setup: uma
proposta de melhoria
aplicada a uma empresa do
setor metal mecAanico.

Gestdo Industrial,
2018

Estudo de caso

Redugdo de 35,27% no tempo
de setup.

AKINSADE et al
Desenvolvimento de um
dispositivo mével de

elevacdo hidréulica.

Engineering and
Tecnology, 2024.

Estudo de Caso

O dispositivo é seguro para o

uso.

Anailise de maturidade
organizacional em

ergonomia e seus impactos

COSTA, Verlaine Fitima.

BDTA USP, 2021.

Estudo de caso

A maturidade Ergonomia

organizacional pode trazer
resultados positivos para a
eficiéncia, competéncia

habilidade e produtividade.

SILVA et al.

A influéncia da automacio
nos processos de producio

industrial

Interface
Tecnolégica, 2025.

Revisio

bibliogréfica

Otimizacdo de processos
industriais e ganhos de
eficiéncia

Fonte: Autores (2026)

s. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa propds a validacdo e a aplicagdo de um modelo de dispositivo
hidr4ulico para otimizagio dos processos produtivos nas inddstrias de embalagens de papel,

com foco na eliminagdo de gargalos durante a montagem e fixac¢do das bobinas nos eixos das

mdquinas formatadoras.

A partir da anélise dos processos convencionais, evidenciou-se que o esforco manual e
o elevado tempo de troca de bobinas, sdo barreiras diretas a competitividade do setor. A

proposta de automacio hidraulica, aliada a implantacdo de um Procedimento Operacional

Padrio (POP), revelou-se uma solugio eficiente e de alto impacto operacional.
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Os dados projetados e validados demonstram uma reducio de 65,45% no tempo de setup
da operagdo, além de garantir a integridade fisica dos operadores ao neutralizar a necessidade
de forca excessiva.

Conclui-se que a adogdo do dispositivo hidrdulico nas operacées de setup das é uma
medida estratégica. Ela promove nio apenas o aumento da eficiéncia e agilidade, mas também
eleva os padrdes de seguranca e qualidade do ambiente de trabalho, consolidando uma

vantagem competitiva sustentdvel para o setor.
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