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RESUMO

A reducdo de custos e 0 aumento na rapidez degs@oento de seus produtos sempre se
mostraram preocupacdes constantes para a Schmidal&gyens, pois estes fatores tém
reflexo direto sobre o desempenho da empresa ntadeee em sua competitividade. Foi com
a finalidade de melhorar o desempenho nestes gsegiie este estudo foi realizado. O
objetivo principal foi a redugéo da quantidade deabk improdutivas dos equipamentosaie
Set,0 que traria beneficios também ao cumprimento dégsdde entregas prometidas e a
satisfacdo dos clientes da empresa. A utilizacaoD8AIC apoiou todo o processo,
auxiliando na definicdo correta do problema, ndism@os dados coletados e na selecdo de
ferramentas a serem utilizadas. O programa 5S euadi@ de Gestdo a Vista foram
implantados como forma de aumentar o comprometimneus colaboradores com o0s
programas de qualidade e o desempenho da empoeganPcom base em analises historicas
de dados, foi elaborado um Programa de Manutengé&@ermitira a reducédo da ociosidade

dos equipamentos.

Palavras-chavesindustria grafica e editorial. Custo.



ABSTRACT

Reduction Cost and increased the production spakeays have been a constant
concern to Printing Industry that produces packggsmce these factors have direct influence
on the performance of the company in the markelt their competitiveness. In order to
improve the performance on these issues it wasloj@e@ this study. The main objective was
to reduce the unproductive hours of the Off Setygant. Improving this performance also
improve the timeliness of service requests on tlae dagreed with customers, and
consequently their satisfaction. The DMAIC projewethodology was used to conduct the
study. It wasDefine the problemMeasure key aspects of the current process andctcolle
relevant dataAnalyze the data to investigate and verify causeedfett relationships in
order to define what should bémprove. Also “The 5S program” and the “Management
boards” were implemented in order to increase eya@s commitment to quality programs
and company performance. Finally, according toafheistorical data analysis, it was develop

a maintenance plan that should reduce the numbeswt of machine downtime.

Key words: Printing Industry. Cost.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Producdo Schmidt Embalagens (2010)..ccccccccoiieeeeeiiiiiieeeeeee e 16
FIQUIA 2 - FIUXOQIAMI@ ....ueiiiiiie ettt eeee e e s s s e e e e e e e e e e e e eeeennnees 18
Figura 3 - Fluxograma de St UP ....cooii i 46
Figura 4 - Indicador de Produtividade ... ueeeiieiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 51
Figura 5 - INdiCador e REfUQOS ........... e eeeeeeettniiiiassseeeeeeeeseeeeeessssessnneeesnssnsnnnnns 52
Figura 6 - Indicador de aceitagcao de OrGaAMENTOS c..cceeeeiiiiiiiiiiiiiiirr e e e e e 54
Figura 7 - Indicador de satisfacao de ClIeNIES . iiiiii i 55
Figura 8 - Indicador de Controle de POS CAlCUIO.............ccceeriiiiiiiiiiieiiiiieee e 56
Figura 9 - Indicador de acidentes de trabalNQ..............ccccceeiiiiiiiiiieeeeeeeees 57
Figura 10 - Gréfico de Pareto da Maquina Planeta..............coooooiiiiiiiiininiiiiieeeeeieeen. 58
Figura 11 - Grafico de Pareto da MAquina RZU L..cc....cooooiiiiiiiiiiiiee e 58
Figura 12 - Grafico de Pareto da MAquina RU 2..............cccoiiiiiiiiiiiiiiicccee e, 59
Figura 13 - Grafico de Pareto da Maquina Parva............cccoeeeveeeeiiiiiiiicceciiieeeeiiiens 59
Figura 14 - Grafico de Pareto da MAqQUINA RZO. ccaeeevvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 60
Figura 15 - Grafico de Pareto do SetOIQIESeL.......cccoeeviiiieeiiiieeeeee e 60
Figura 16 — Produtividade do Equipamento Planette(Bbro) .............eveeiiiiiiiiiiiniininnae 66
Figura 17 - Produtividade do Equipamento RZU L1&BMI0)........cceveeeeeeeeeeeeieeeeeeereeens 67
Figura 18 - Produtividade do Equipamento RZU 2&BMI0).........coeuerieeeeeeiiiiieeeieiiiins 67
Figura 19 - Produtividade do Equipamento Parvaef8BLo)...............c.oevvvvvniiiiiieeeee e 68
Figura 20 - Quantidade de refugos (Setembro).........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiii e 69
Figura 21 - Ordens de Servico com atraso (SetembrQ)..........ccccceeeveeiiiiiiieiiiiiiiieeeeee, 70
Figura 22 - Aceitacao de Orgcamentos (Setembro). oo, 71
Figura 23 - Numero de Reclamacdes de Clientesi®ets...............ccoevvvvvvvvvniciiiiinnereeena /1
Figura 24 - Controle de PGOS-CAICUIO (SetemMbBIQ) . .ceeeeeeieiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e e e 72

Figura 25 - Quantidade de acidentes de traballt@f8E0o) ...........ccooeeeeieeeiiiiiieeiiiies s 73



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Crescimento da Produgcdo nos Segmensobdastrias Gréficas Brasileiras (em

(o 10 =T (8] ) SRR 13
Tabela 2 - Valor da producéo da Industria GréficasBeira em R$ milhdes ............cc.uee..... 14
Tabela 3 - NUmero de Estabelecimentos por Tipd3rdautos ............cccceeeeiiiiiieeeeeeneneee. 14
Tabela 4 - Problemas Enfrentados pelas INdUStHABOBS ............cooeeeeeiiiiiiieiiiiiii e 15
Tabela 5 - As CiNCO fases d0 DMAIC ..o 19
Tabela 6 - Cronograma dO Projeto ........o cccceeeeiiiiee e 22
Tabela 7 - Pontos fortes do Seis Sigma e do LeanuMaturing .............cccceevvvvvvveevvvnnnnns 25
Tabela 8 - Significado dO 5S ... 26
Tabela 9 - DISPOSICAO O SW2H ..........uvvtmm e eeeeeveiitiiesssseeeeaeeeeeeeseeeseeeeeeeseeesssnsnnnns 41
Tabela 10 - Indicadores de disponibilidade (%0)............uueiiiiiiiiiiniieiiiieeeeeeeeeeeeeeiaees 61
Tabela 11 - Idade média dos equipamentos em omenasdempresas (%) .....cccveeeeeeeeeeeeee. 62
Tabela 12 - Idade média dos equipamentos nas eASAIESSIICINAS ...........vvvvveeeeieriienn.) 62.

Tabela 13 - Custo da Manutencdo em Relacao aoaf@mto ..................coevvvvvvnnnniennnnnn. 62



SUMARIO

1 INTRODUGAOQ ..ottt st te ettt ete e s raeaesteseearenas 13
1.1 O SETOR GRAFICO ..ottt a et seaneneneenens 13
1.2 A SCHMIDT EMBALAGENS LTDA ... eee et 16
1.3  CONSIDERAGCOES INICIAIS ....oovieeeeeeeeeeeee et et ete st esensenens 19
1.4 JUSTIFIC ATV A Lttt e e e e e e e e e e e e naa s 20
1.5 ESCOPO DO TRABALHO ...t 20
1.6 FORMULAGCAO DE HIPOTESES ......ccuiiieieeeeeeeeeeeeeeeee s, 20.
1.7 ELABORAGCAQ DE OBJETIVOS ....cooouiiveeeeeeee ettt 21.
1.8 DEFINICAO DA METODOLOGIA ......ooveieeeeeeeeeeeeee et 1.2
1.9  CRONOGRAMA oo e e e 22

2 REVISAO DE LITERATURA ..ottt eeeaees et 22
2.1  REFERENCIAL TEORICO .....coiioiiieeeeete et seenees 22
2.1.1 Lean ManUFACTUIING ....uuuuuuiiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e e e anbna s 22
2.2 SEIS SIGMA e e 24
2.3 A INTEGRACAO ENTRE O LEAN MANUFACTURING E O SEIS SIMA ........ 25
24 AS FERRAMENTAS DA QUALIDADE ......... e 26
A S R 1 W PP TUPPRPTRR 26
2.4.2 FME A e 28
2.4.3 Planejamento de Estatistico de Experimentos ou DOE..........cccccccvvveiiieeiennnninnnn, 29
2.4.4 Manutencao Produtiva Total (TPM) ......cceviiiiiiiiiei e 34
2.4.5 KAUZEIN ...t e e e e e e e e e ——nr e e e e e e s 35
2.4.6 KANDAN ...oiiiiiiiii e 36
2.4.7 BenChmarking .......coooiiiiiiiiiiiiiiie et e e 37
2.4.8 POKA YOKE......eieeiiiee ettt 38
2.4.9 Controle Estatistico de Processos (CEPR)............ccoo it ee e 39
2.4.10 GESLEO VISUAL.....ciiiiiiiiiiiiie et e ettt e e e e enneeee e 40

24 TLE5W2H .. ———————————— 41



2.4. 12 BraiNSTOMMUING .eeeeeeeieiieaaeeeeeeeeeeeeeeeeeeettaeane s s s e e e e e eeaaeeeeeeeesensnssnnnnnn s nannns 41

2.4.13 Pesquisa OPeracCioNal..........cccuiiiiiiiiieiiiiciees s eeere e e e e e e e e e e 42
2.4.14 GrafiCO 08 PArlQ.......cuuiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt eees 44
2.4.15 IMPreSS80 Off SBL.....uuuuiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e eeeaeerrannnn 44

3 DESENVOLVIMENTO ..iiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 47
Sl DMAIC et r e e e e 47
T 1 T PO 49
3.3 GESTAO A VISTA ..ottt sttt ettt nenaee e se e 50
TR 70t R o (0T [V 11V o F= To [ SRR 50
3.3.2 Quantidade de refUgOS........cooiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e ee e eeaaaaaees 51
3.3.3  AcCeitacio de OrGaMENTOS. ... ....uuuuiiiiiiiiiiiiiiii et e e e e e e e e e s s e e e e e e e e e e e e e 53
3.3.4 Reclamactes de ClENTES...........uuuuuuiiiiiiieee et e e e e e e e e eees 54
3.3.5 Controle de POS-CAICUIO........uuiiiiiiiiieeeee et e e 55
3.3.6 Quantidade de ACIHENIES........ccocvvuiiie e e e 56
3.4 PROGRAMA DE MANUTENGAO .......ccooiiieitrceeeei et 57
3.4.1 Indisponibilidade devido @ ManUIENCEQ..............iiiiiiieeeeeeeeeieeeeeeeeieeeeeneeeeeaanes 61
3.4.2 |dade média dOS EqUIPAMENTAS ......uuiiiiiiiiiiiiieeeieeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 61
3.4.3 Custo da Manutencédo em Relacdo ao FaturamentQ..........ccccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnns 62
4 RESULTADOS E DISCUSSOES........ciiioteeeeeee et eeeeste et 65
1 LT PPPPPPPP 65
4.2 GESTAO A VISTA oottt ettt eananees et 66
4.3 PROGRAMA DE MANUTENGCAO .......cccooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e seeneenn 3

5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS .......ceoiiecieieeeeee e 75
5.1 CONCLUSOES ......coooeeoeeceeeeeeeeee e eemee ettt e et e sttt aenansssaeeee e 75

5.2 TRABALHOS FUTUROS ... .o mmmmm et 76



6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oiiiiieeceeeeeeeeeeeee et 77

ANEXO A — TREINAMENTO EM S5S ..ot 79
ANEXO B — DIVISAO DE TAREFAS DO DIA “D”  .eooveieeeeeeeeeeeeeeeee e, 85
ANEXO C — TREINAMENTO EM AUDITORIA INTERNA ..o 86

ANEXO D— CRONOGRAMA DE MANUTENCAO CORRETIVA ....ccccooveieveeeeeees 90



1 INTRODUCAO
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Este capitulo se divide em sete sec¢fes, sendobBaasricdo do Setor Grafico e da

Empresa Schmidt Embalagens, Consideracdes Iniclasificativa, Escopo do Trabalho,

Formulacao de Hipdteses, Elaboracdo dos Objetivesnicdo da Metodologia, Estrutura do

Trabalho e Cronograma. Tem por objetivo apresensator e a empresa que serdo estudados

durante o trabalho, além das ferramentas necessariaua realizagdo. Também serdo

apresentadas as razdes pelas quais o trabalhestemneblvido, e como ele foi realizado.

1.1 O SETOR GRAFICO

No ano de 2010, a industria grafica no Brasil @asé,5% se comparada com a

producdo do ano de 2009. Neste ano, a producacetarsbperou os niveis do ano de 2008

(anterior a crise), considerado como um bom ana parindustrias do setor, em 4,2%. A

Tabela 1 abaixo mostra o crescimento dos princgetiwres desta industria:

Tabela 1 - Crescimento da Producdo nos Segmergdsdiastrias Graficas Brasileiras (em quantum)

Ultimo Ultimo
semestre semestre | Dezembro
Producéo fisica em 12 meses | 12 meses 2010/ 2010/ 2010/
quantidade (ton) (2010/2009)| (2010/2008)| Ultimo Ultimo Dezembro
semestre semestre 2008
2009 2008
Embalagens Impressas 5,60% 5,00% -0,60¢ 4,70% %3,40
Embalagens impressas
de papel/papeldo de uso 7,00% 5,80% 3,30% 7,60% 1,10%
geral
Embalagens impressas ) ; o, 1,20% 1570% |  -7,40%|  -20,00%
de plastico
Produtos graficos 9,10% 15,00% 10,10% 17,40% 11,30%
editoriais
Jornais 1,20% -11,10% -0,30% -13,20% -2,90%
Total ABIGRAF 4,50% 4,20% 2,30% 4,70% 1,10%

Fonte: Recorte Especial da PIM-PF/IBGE para a ABAGEIlaboracéo: Websetorial

Segundo estudos da Associacdo Brasileira da Ina(Snafica (ABIGRAF), este

setor movimentou, em 2010, R$29,7 bilhdes, o queesponde 2,34% do Produto Interno
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Bruto (PIB) da Industria de Transformacédo. Destwréanento total, a industria de

embalagens representa 39,4%, o que significa daesegmento produziu o equivalente a R$

11,7 bilhdes em 2010 e é o segmento com maiorcetido no parque grafico. A Tabela 2

mostra a producédo da industria gréafica nos tré&modt anos:

Tabela 2 - Valor da producéo da Industria GréaficasBeira em R$ milhdes

Segmentos 2008 2009 2010
Cadernos 1.007 1.004 1.039
Cartbes 1.663 1.658 1.717
Editoriais 8.582 8.454 8.986
Embalagens 11.254 11.181 11.700
Envelopes 148 148 153
Etiquetas 1.074 1.067 1.117
Fiscais/Formulario 720 748 623
Promocionais 2.936 3.049 3.156
Pré-impressao 1.185 1.182 1.227
Indastria Grafica 28.569 28.491 29.718

Fonte: Industria Grafica na CNAE 2.0/recorte esgamviado pelo IBGE para a Websetorial/ABIGRAF da
PIM-PF -Pesquisa Industrial Mensal de Producaa&isisujeitos a revisdo anual em setembro de Baildtim

econdmico abigraf n°10.

Conforme dados da Relacdo Anual de InformacoesaBq&AIS), o setor grafico
brasileiro € formado por 20.295 empresas e é raspehpor 277 mil empregos diretos ou
315 mil se também forem considerados os empregdsetios. O setor € composto
principalmente por micro e pequenas empresas guesentam 88% do numero de empresas
atuantes e 32% da mao de obra empregada. A médapieegados por empresa € de 16
funcionarios e de area industrial é de 1.211m?2. média, as organizacoes do setor
apresentam 18 anos de fundacdo. A Tabela 3 mostmdivisdo por areas destes

estabelecimentos.

Tabela 3 - NUmero de Estabelecimentos por Tipd3rddutos

Numero de
Impressos empresas Frequéncia
Fabricac&o de impressos promocionais 13.638 67,2%
Fabricacéo de impressos comerciais 10.897 53,7%
Fabricacéo de impressos fiscais 7.058 34,8%
Impresséo de livros/revistas/apostilas/manpais  6.113 30,1%
Impresséao de rotulos/etiquetas 5.611 27,6%
Impressao de jornais 3.278 16,2%
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Fabricacéo de cartGes impressos 2.776 13,7%
Fabricacéo de cadernos/blocos/agendas 2.584 12,7%
Fabricac&o de envelopes impressos 1.875 9,2%
Formularios 1.299 6,4%
Impresséo de midia exterior 915 4,5%
Fabricacéo de sacolas 768 3,8%
Impresséao de dados variaveis 546 2,7%
Fabricacéo de impressos de seguranca 310 1,5%
Embalagens impressas 1.696 8,4%
Servigos de acabamentos graficos 2.410 11,9%
Servigos de pré-impressao 2.551 12,6%
Total 20.295 100,0%

Fonte: RAIS, 2007 IEMI, 2009.

Nao diferente de outros tipos de manufatura, orsgtafico apresenta suas

peculiaridades e problemas relacionados ao procdss@roducdo. Na Tabela 4 sé&o

apresentados os dados referentes aos principdiepras enfrentados pelas organizagbes da

indUstria gréafica brasileira seu respectivo graing@rtancia.

Tabela 4 - Problemas Enfrentados pelas IndustniaSdas

Mais Menos
Problema Importante
Importante Importante
Concorréncias das gréficas informais 48,8% 23,3% 9987
Dificuldade para pagamento de impostos 39,4% 34,0% 26,6%
Auséncia de mao de obra qualificada 32,1% 38,2% 8929,
Reajuste dos precos dos insumos 20,6% 41,4% 38,0%
Inadimpléncia dos clientes 29,4% 37,2% 33,4%
Dificuldade para manutencao de maquinas ¢ 22.5% 41.2% 36.3%
equipamentos
Endividamento 44,1% 26,0% 30,0%
Acodes trabalhistas 18,6% 31,1% 50,3%
Cumprimento da Ieglglagao referente ao meip 21.8% 35.2% 43,0%
ambiente
Rejeicao de produtos com defeito 20,6% 40,3% 39,1%

Fonte: IEMI, 2009.

Diante dos problemas apresentados na tabela 4-$ernecessario que as industrias

do setor atuem para se diferenciar e reduzir culstmspor que os problemas tidos como mais

importantes para as organizacbes do setor sdo eorcéncia com graficas informais,

principalmente devido ao baixo custo destas, é@uttlade para pagamento de impostos.
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1.2 A SCHMIDT EMBALAGENS LTDA

A Schmidt Embalagens foi fundada em no dia 05 degonde 1942. Sua producao
estava restrita a fabricacdo de artefatos de pageko comércio de ferragens. A partir de
1951, quando a empresa foi transferida para umea getpria, foram realizados diversos
investimentos em equipamentos, 0 que permitiu gempresa estivesse em acordo com as
inovacgdes tecnoldgicas da época, e pudesse agregmivalor aos produtos fabricados e se
diferenciar da concorréncia. No final da décad®@e empresa passou por dificuldades e
teve suas atividades interrompidas em 1997. Em 208thmidt Embalagens retomou suas
atividades, reiniciando sua producéao. (adaptado de
http://www.schmidtembalagens.com.br/portal/indepZtod_tipo=2&cod_dados=1&origem
=menu&cod_menu=87, data 21/04/2011)

Atualmente, a Schmidt conta com 91 colaboradomx]®s68 na area produtiva. Sua
producdo atual € de cerca de 200 toneladas de ageipal por més. A empresa conta com
equipamentos da &area de impresséo e de acabareqe, permite a produgcdo de uma alta
variedade de produtos, que podem ser adaptades@ssidades e desejo de cada um de seus
clientes.

A Schmidt apresenta em seu portfélio de produt@stuchos, caixas, sacolas,
invélucros, cartelas, etiquetas, envelopes, casfamepressos, insertos, displays, discos,
peitilhos e pastas. No entanto, o produto resp@hg@lo maior volume de fabricacdo séo os

cartuchos. A Figura 1 a seguir apresenta a dist@buleste portfélio de produtos.

126% 6 6o
0,62%

3,70%

W Cartuchos W Caixas

W Sacolas M Invdlucros

M Cartelas m Etiguetas

Outros

Figura 1 - Producdo Schmidt Embalagens (2010).

Fonte: Dados coletados pelo autor.

A empresa trabalha com producédo sob encoméfrzir(eering to order ETO). De
acordo com o sistema ETO, cada produto € desedwobgpecialmente para cada cliente, de
acordo com o que é necessario para o atendimentsuae expectativas. Este tem a
possibilidade de escolher o tipo de material @iz (tipo de cartdo, tinta, plastico, etc), o
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impresso e o tipo de acabamento desejado. Desta foiéo ha estoque de produtos acabados,
apenas de produtos em processamento e de maténas-p
No setor de impressao, a empresa conta com cirfecelies equipamentos: um
deles com capacidade para impressédo de quatro t@exom capacidade de impressao de
duas cores simultaneamente e outro que realizgpeessao de uma cor. Além disso, todos
eles podem realizar a aplicagcdo de verniz (mateeabcabamento para conferir brilho e
protecdo aos impressos). A utilizacdo de cada emepto varia de acordo com a
caracteristica do produto, como tamanho, tiragéipoede tinta.
Para realizar o acabamento dos produtos, o clgemti& com as opgdes de vinco, hot
stamping, acoplagem, plastificacéo e colagem.
i) Vinco: Nesta etapa sdo demarcadas as linhasobeadde caixas, cartuchos,
displays, etc. A empresa conta com trés maquinasvideo manual e uma
automética. A utilizacdo de um tipo ou de outroiavate acordo com o tipo de
servico e com o volume de producédo (altos volund@esvincados no equipamento
automatico).
i) Hot Stamping: Permite a fixacdo de imagens,allets ou frases de efeito
metalizado na impressao, sendo fixado através decagento do conteudo desejado
em uma tira de material sintético revestida de @im@a camada metalica. H4 um
equipamento capaz de fixar o Hot Stamping, sendo egptie pode ser adaptado a
vincagem.
iii) Acoplagem: nesta etapa, a folha de papel isgaeé colada a outra a fim de
garantir maior resisténcia e firmeza ao papel. Apresa apresenta dois
equipamentos capazes de realizar a acoplagem ldasfahmbos com as mesmas
caracteristicas.
iv) Plastificacdo: é a fixagcdo de uma fina camaglgldstico sobre o impresso, para
Ihe garantir brilho, beleza ou resisténcia a unmedaBao cinco aparelhos de
plastificagédo, todos com a mesma capacidade deigdod
v) Colagem: neste processo, podem ser coladastersisade caixas, cartuchos,
dentre outros. Este processo pode ser realizadimrden automatica ou manual.
Existem trés equipamentos de colagem nas instaat®empresa, sendo que cada
um tem a capacidade de processar produtos derddésrteamanhos e em diferentes

velocidades.
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A Figura 2 mostra o fluxograma geral da empresamocas atividades descritas

estdo integradas:

T

W

PlastificagZo

Acoplagem

Hot

W'

Stamping

Figura 2 - Fluxograma
Fonte: Elaborado pelo autor.

W

Colzgem

N/ N/ . -
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(| 1 | Dezenvolvimento Comprzdz Liberagio i i
Wendz ' }l Orgamantao ' ;l d=arte substratos do estoque Builhatinz
| AprovacZo ] ‘._[ ElzboracZo ]
do cliente l ’l da 0%
k J k J 5;13;::5 ‘J Imprassio

‘;ll Faturamento l

\

J/

Fim

Atuando no setor de embalagens de papel e pametiopresa concorre com outras

1.695 empresas em todo o Brasil. Pode-se considetas estas como concorrentes

potenciais, ja que a Schmidt tem capacidade logigtara distribuir seus produtos em todo o

territorio nacional, e possui clientes em todo adBr(como em Feira de Santana, na Bahia e

Sapucaia do Sul, no Rio Grande do Sul). No entanto¢o principal das vendas esta em Juiz

de Fora e regido, além do estado do Rio de Jarmra, a producdo de sacolas. Com alta

concorréncia devido ao nimero de empresas do mesmnm atuando no pais, é necessaria a

continua busca por mudancas e inovacgoes.
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1.3 CONSIDERACOES INICIAIS

O sistema produtivo de uma inddstria manufaturesta, invariavelmente, sujeita a
interrupcdes de producéo para atividades improasitou que ndo agregam valor ao produto a
ser fabricado. A reducéo do tempo de ociosidadendagliinas na manufatura pode acarretar
um ganho significativo de produtividade. Apesarqi@ se pode imaginar a primeira vista,
esta melhoria pode néo estar atrelada a vultuosestimentos. Em muitos casos, pequenas
alteracdes dos métodos aplicados e da cultura ieeggonal podem gerar ganhos, muitas
vezes, maiores que 0s esperados.

Num momento de economia globalizada e alta compditle na industria,
pequenos detalhes podem determinar as organizag@espermanecem e as que estdo
eliminadas do mercado. Posto isso, sabe-se quededie custos e ganhos de produtividade,
dentre diversos outros fatores, podem significadifarenca entre sair e permanecer na
competicao.

O objeto deste estudo é o tempo ocioso de mageireeradores numa industria
manufatureira e como esta ociosidade pode seridajua fim de gerar maiores ganhos a
organizacdo. Neste sentido, serdo aplicadas fentasygara Definicdo de Prioridades e
Tomada de Decisdo. A partir dos apontamentos dashonprodutivas realizado pelos
operadores, tem-se um espelho do que ocorre nbapeeacional e a andlise destes dados
levara a definicdo dos métodos a serem aplicados.

Para estruturar a utilizacdo destas ferramenes, stilizado o DMAIC, que é
considerado como a ferramenta base para a aplidac&eis Sigma nas empresas. O DMAIC
utiliza instrumentos para Definir, Medir, Analisémcorporar e Controlar os processos, a fim
de melhorar as etapas de producdo, o que daré @dcticlo de melhoria continua. Estas

fases estdo melhor detalhadas na Tabela 5:

Tabela 5 - As cinco fases do DMAIC

Definir S&o definidos os objetivos do projeto de acordo osmequisitos do processo. E
compilada e revista toda a informacédo que ja exisbge 0 processo ou problema

em questdo. E elaborado um plano e linhas de ag#atpara o projeto.

Medir E medido o desempenho atual do processo. O proéessdadosamente observado

e é recolhida informacé&o de todos os géneros.
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Analisar E analisado o intervalo a percorrer entre o desehpetual do processo e o
desempenho que se pretende alcancar. Sdo ideshtdices problemas prioritarios e
as verdadeiras causas desses problemas. S&o itdelosf os parametros do

processo a controlar.

Incorporar | Sdo delineadas solu¢des para os problemas idadbic Estas solugcbes deverdo
estar de acordo com o0s objetivos previamente delne deverdo solucionar os

problemas de forma definitiva.

s

Controlar | O processo melhorado € implantado de forma a gargoe os ganhos sé&o
duradouros. O novo e melhorado processo € docudeentadada formacgéo aos

responsaveis pelo novo processo.

Fonte: Adaptado de Kwak; Anbari, 208pudVenanzi, Det al.,2010
1.4 JUSTIFICATIVA

O assunto a ser abordado neste trabalho se jastificnecessidade de melhoria da
competitividade no mercado da industria analisadaretudo através da maior satisfacdo de
seus clientes. A reducdo das horas improdutivasdinassos setores da organizacdo ira
permitir-lhe uma reducdo de custos significatidémade uma maior agilidade no processo
como um todo, permitindo a entrega de pedidos angpacordado.

1.5 ESCOPO DO TRABALHO

O estudo sera realizado em uma induUstria do randdicgr especializada na
fabricacdo de embalagens, situada na cidade dedduiora. O mesmo sera baseado nos
dados levantados através dos apontamentos de ho@®dutivas realizados pelos
operadores. Terd como base, também, os métodgdigadms, além de serem propostas

melhorias para os mesmos e implantacéo de novas.aco

1.6 FORMULACAO DE HIPOTESES

A empresa a ser estudada neste trabalho ainda operaum maquinario antigo,
lento, se comparado com os equipamentos modermastante dependentes da habilidade de
seus operadores. No entanto, o investimento pareeswvacéo é bastante elevado e deve ser
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realizado somente apos detalhada e criteriosasan®ior este motivo, espera-se que, com
este trabalho, obtenha-se aumento na producdoquar &través da reducdo de namero de

horas ociosas e de temposi## upde maquinas.

1.7 ELABORACAO DE OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é analisar a produtivedael uma industria grafica e propor
solucdes para melhora-la, através da reducdo ddid@de de horas improdutivas. Espera-se
conseguir que, ao final deste projeto, a empresatemba um nivel de 80% dos servigos
entregues no prazo e uma reducéo de 20% em suidquaiende horas ociosas para o setor de

impressao.

1.8 DEFINICAO DA METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa aplicada neste estud®es@uisa-acao.

“A Pesquisa-Acao € um tipo de pesquisa social case lempirica que é concebida e realizada
em estreita associagdo com uma ag&o ou com agésale um problema coletivo e no qual os

pesquisadores e os participantes representativegudagdo ou do problema estdo envolvidos
de modo cooperativo ou participatiy@HIOLLENT, M., 1983,Problemas de Metodologia.
In: Fleury & Vargas. Organizacdo do Trabalho. SiP.Alas.)

Esta metodologia permite que se tenha produca® elasonhecimento, de forma
simultanea (RAPOPORT, 1970).

Depois de realizada a Revisao Bibliografeca partir das informacdes obtidas nesta
fase, tera inicio a fase prética. A partir de dddwantados na organizacdo estudada, serdo
aplicadas ferramentas de Priorizacdo e Analise eés@ib. Com os resultados ai obtidos,
poderdo ser propostas novas praticas e seus temulp@derdo ser medidos. Por fim, sera

elaborado o relatério com as conclusdes obtidagwdmo processo.
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1.9 CRONOGRAMA

Tabela 6 - Cronograma do Projeto

Més/quinzenaMar| Abr | Mai | Jun| Jul| Ago Set | Out
Atividade 22 | 1823113123113 2a 12 28| 1a 23 1& 2a| 13 Da
Escolha do tema X
Escolha da empresa X
Revisédo bibliogréfica X XX | X
Coleta de Dados X[ X[ X
Andlise dos dados X| X| X
Proposicao de solugbes X | X|X
Andlise dos resultados X | X
Elaboracéo do Relatério XX | X X| X]| X X[X|X]|X]|X]|X

Fonte: Elaborado pelo autor

2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, serdo discutidos os assuntos vetatao tema proposto neste
trabalho. Serdo definidas as ferramentas da quia@ida serem utilizadas e os conceitos

necessarios ao entendimento do conteudo deste.

2.1 REFERENCIAL TEORICO

2.1.1 Lean Manufacturing

Em resumo,Lean Manufacturingsignifica a eliminacdo dos desperdicios e das
atividades que nao agregam valor, melhorando @ ftiextrabalho. Qualquer que seja o ramo
de atividade da empresal.ean Manufacturingg a ferramenta mais adequada a reducéo dos
custos, a melhoria da qualidade e a reducdo dozogprde entrega. (Adaptado de
http://www.trilogig.com/pt/lean-manufacturing-hisim.php. Data: 21/04/2011)

A origem dolLean Manufacturingremonta ao Japao dos anos 50, na planta da
Toyota. Os executivos Taiichi Ohno e Shingeo Shimgseados nos estudos de Tempos e
Métodos de Frederick W. Taylor, comecaram a aplerar sua fabrica os conceitos de
eliminacdo de desperdicios. A partir dai, esteswgkes criaram os conceitos dest inTime
Producdo Puxada e Reducao do desperdicio. A gllizdestes conceitos somados a muitos

outros, deram origem ao Sistema Toyota de Prod{(igg8), amplamente divulgado ao redor
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do mundo. (Adaptado de http://www.trilogig.com/eélh-manufacturing-historico.php. Data:
21/04/2011). Até os dias de hoje, milhares de argabes tentam implantar o TPS em suas
plantas. Entretanto, nenhuma delas consegue neatiratotal sucesso esta implantacao. Isto
por que para o sucesso do TPS é preciso que asapesgerem de uma forma que nao é
comum na maioria das sociedades. A cultura japoirgkeenciou muito o sucesso desta
implantacdo e, mesmo a propria Toyota ndo conseguesua planta nos Estados Unidos, a
mesma perfeicdo conseguida em suas instalagcoasepg(HENDERSON, B.A. e LARCO,
J.L., 2000, p.68).
Para atingir seus objetivos de reducédo de custagpp de entrega e melhoria da
qualidade, o Lean Manufacturing foca a eliminagésete tipos basicos de desperdicios:
i) Defeitos nos produtos;
il) Excesso de producdo de mercadorias desnecessari
iii) Estoque de mercadorias a espera de processameronsumo;
iv) Processamento desnecessario de materiais;
v) Movimento desnecessario de pessoas;
vi) Transporte desnecessarios de materiais ;
vii) Espera (WERKEMA, C.,2006, p.15).
Objetivando reduzir estes tipos de desperdiciodefse utilizar o chamadbean
Thinking.
“Lean Thinking(ou Mentalidade Enxuta) € um termo cunhado poredawiomack e Daniel
Jones para denominar uma filosofia de negéciosadaseo TSP que olha com detalhe para as
atividades basicas envolvidas no negécio e ideatidi que é o desperdicio e o que € o valor a

partir da otica dos clientes e usuérios.” (httpMwlean.org.br/o_que_e.aspx, Data:
21/04/2011)

De acordo com o Lean Institute Brasil,Lean Thinkingpossui cinco principios,
detalhados a seguir:

i) Valor: € o ponto de partida pard_.ean ThinkingQuem fara esta defini¢cdo é
o0 proprio cliente. As empresas precisam definir reecessidades dos
consumidores de seus produtos, procurar satisé&zé-lcobrar um preco por
isto, a fim de manter os lucros do negocio e auanerd lucros via melhoria
continua do processo;

i) Fluxo de valor: separar a cadeia produtiva eés tipos de processos —

agueles que efetivamente agregam valor, os queagi@gam valor, mas sao
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necessarios para a manutencdo do processo e ddadeak os que nao
agregam valor e que devem ser eliminados;

iii) Fluxo continuo: significada dar fluidez ao pesso. Isso permite a reducéo
do tempo de concepcdo dos produtos, de processardenpedidos e da
permanéncia em estoque. Assim, a empresa podeeataschecessidades de
seus clientes quase que instantaneamente;

iv) Producéo Puxada: o consumidor passa a puxaxo tle valor, reduzindo
0s estoques e valorizando o produto;

v) Perfeicdo: Os esforcos da empresa devem estdades para o
aperfeicoamento continuo e a permanente busca @borias, esforcando-se
em obter processos transparentes, em que todastaspantes da cadeia tém
um conhecimento profundo do processo (http://legrbd5 principos.aspx.
Data: 21/04/2011).

2.2 SEIS SIGMA

O Seis Sigma é um estratégia gerencial que ufiim@mentas quantitativas para
aumentar a lucratividade e o desempenho das emspatsavés da melhoria da qualidade de
produtos e processos. A consequéncia direta da@icdo é a satisfacdo dos clientes e
consumidores (WERKEMA, C.,2006, p.18).

A ferramenta foi criada pela Motorola, em 1987, oofarma de reduzir a alta
variabilidade presente em seus processos de pmdeigdiminuir a ocorréncia de pecas
defeituosas em suas plantas ao redor do mundo (RCRAR., CORTES, A. O., ET AL.,
2010 apud PANDE, P. N., 2000). A organizacao buschferenciar-se da concorréncia, que
competia com produtos de qualidade superior, aopragenores. Devido ao sucesso
conquistado por esta organizacéo, a metodolog@flmaplicada a outras empresas, pois esta
permite a melhoria constante nos processos de atanafou servicos através da otimizacao
das operacdes, da eliminagdo sistematica de defatofalhas, sempre levando em
consideragado os fatores que fazem com que a compsaldestaque em relacdo aos seus
consumidores (TONINI A.C., SPINOLA, Mt al, 2010). No Brasil, a empresa pioneira na
aplicacdo dos conceitos Seis Sigma foi o Grupo rBo&sr (Multibras e Embraco) que em
1999 obteve mais de R$20 milhdes em retorno (WERKE®1,2006, p.18).
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A metodologia Seis Sigma esta baseada em sepas basicos: foco no cliente,

decisbes sempre baseadas em dados

e fatos, aoasmdgd Os processos, gestdo proativa,

participacdo de todas as areas e busca pela perf®@©OJIAS, R. R., CORTES, A. @t al,

2010). O Seis Sigma consegue alinhar

as operagdespgresa a seus objetivos estratégicos.

Isto se d& através da adocéo de objetivos e matailicaveis por todos os setores-chaves da
organizacdo (WERKEMA, C.,2006, p.18).

2.3 AINTEGRACAO ENTRE O LEAN

MANUFACTURING E O SEIS &MA

Ambas as ferramentas apresentam como objetivoipasie a melhoria nos

processos e produtos, a reducéo de fal
forma, a integracdo entre ambas se da
dar de forma integrada, completando

Tabela 7 mostra comoleean Manufactu

has e daspserel 0 aumento de produtividade. Desta
de formaahafuaplicacdo das ferramentas pode-se
-se mutuamenpetencializando os resultados. A

ringe o Seis Sigma podem atuar conjuntamente na

melhoria dos processos (WERKEMA, C.,2006, p.18).

Tabela 7 - Pontos fortes do Seis Sigma &e&ln Manufacturing

Seis Sigma

Lean Manufacturing

Emprego de métodos estruturados para o alcg
de metas (DMAIC e DMADV)

Utilizac&o para a andlise de dados, de ferrame
estatisticas poderosas que auxiliam a solucad
problemas complexos

Ance

ntas
de

Busca da reducéo da variabilidade

Tendéncia para a agéo imediata no caso da solugao
de problemas de escopo restrito de baixa
complexidade, por meio dos evenkszen

Selecdo de projetos associados as metas
estratégicas da empresa

Utilizacdo de técnicas simples para analise de
dados durante os eventgdaizen

Foco na melhoria de produtos e ndo apenas

nd8usca da reducéo dead Timee do trabalho em

melhoria de processos processo
Mensuracéo direta do retorno financeiro gerado  Enfase na maximizac&o da velocidade dos
pelo programa processos

Infraestrutura de patrocinadores e especialist

Selecdo de projetos estratégicos identificados pelo
as mapeamento do fluxo de valor e também de
projetos de interesse exclusivo para alguma area da

empresa

Elevada dedicacéo dos especialistas
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Envolvimento de todas as pessoas da empresa nos
diferentes niveis de aprofundamento do programa,
como responsaveis por conhecer e implementar
seus conceitos e metodologia

Processo de contratacao, treinamento, promogéao,
reconhecimento e recompensa, refletindo €
incentivando a consolidagao da cultura Seis Sigma

Fonte: WERKEMA, C.,2006, p.23

O resultado da integragcdo das ferramentas € caltheomolLean Seis Sigmaima
estratégia mais abrangente, poderosa e eficaz ajlee woma das partes isoladas e capaz de

solucionar todos os problemas relacionados a melberprocessos e produtos.

2.4 AS FERRAMENTAS DA QUALIDADE

24.1 5S

O 5S é um programa de qualidade, de origem jappmgsatem como objetivo
principal a manutencdo de um ambiente adequadgabaltio através da manutencdo da
limpeza, da organizacéo e das boas relacdes ingarpie. No Japao, os pais transmitiam a
seus filhos os conceitos do 5S, como principioc&daonais que os acompanhariam até a
vida adulta. Apos a Segunda Guerra Mundial, asnizgabes também passaram a adotar
estes conceitos, com o objetivo de aprimorar o em®ide trabalho, gerar estimulos para
relacionamentos mais humanos e melhorar a qualiddelevida dos funcionarios
(WERKEMA, C.,2006, p.71).

O nome 5S deriva dos nomes japone&dasi, Seiton, Seiso, Seikets&hitsukeque
significam, respectivamente, Descarte, Organizatfiopeza, Saude e Autodisciplina. O
significado de cada um destes sensos esta desarftabela 8:

Tabela 8 - Significado do 5S

Senso Significado
Separar 0 necessario do desnecessario, descaestredo

Seiri (Descarte) "
altimo.

Seiton(Organizacdo)| Organizar o necessario, defininddugrar para cada item.

Seiso(Limpeza) Limpar e identificar cada item.
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. ] Criar e seguir um padréo resultante adequado éss tr
SeiketsySaude) o
primeiros sensos.
Shitsuke Estabelecer a disciplina para manter os quatrogims
(Autodisciplina) sensos ao longo do tempo.

Fonte: WERKEMA, C.,2006, p.71

O 5S é um programa que deve envolver todas asgsedsocempresa, do presidente
aos operadores, englobando tanto a area produwtavata@as areas de administracdo, servicos
e manutencao. (SILVA, M. Z., 2010, p.2).

Ao conseguir alcangar o perfeito funcionamentguigrama dentro da empresa, esta
se torna capaz de obter grandes beneficios, comauneento da produtividade dos
funcionarios, o melhor atendimento de prazos, aig&ua dos defeitos, o aumento na
seguranca do trabalho, a reducdo do material perlid melhor capacidade para distingdo
entre as condi¢cdes normais e anormais de trabAlBERKEMA, C.,2006, p.71).

O primeiro passo para uma implantacao eficientee8oem uma organizacdo € o
treinamento dos funcionérios. E importante que ssigjam treinados, independente do cargo
ocupado e do tempo de contratacdo. E nesta et@pasgiwncionarios entenderdo o que é o
programa e os seus beneficios. E importante que,tesnamento, sirva de inspiracio e
consiga motivar os funcionarios a colaborar. A wagiio de todos a acdo € peca chave no
sucesso de qualquer organizacdo que deseje impéagtealidade total.

A realizagdo do chamado “Dia D” é considerado comtancamento do 5S e
promovera a aplicacdo dos trés primeiros sensaesdde, organizacao e limpeza). Neste dia,
deverdo ser descartados os objetos, equipamerdouenéntos que nao tém mais utilidade,
além da separacao e identificacdo adequada dosiaigmtgeis e da limpeza geral do local de
trabalho. E de grande importancia a participaca® fdocionarios neste dia, para que todos
possam ter a nogéo de responsabilidade com o pnagra

A manutencao do programa € realizada, em geraléstrda realizacao de auditorias
de qualidade, que visam verificar se os conceitoSIrealmente foram incorporados dentro
da empresa. Nesta fase, também é comum a utilizic&erramentas de marketing interno e
motivacdo, com a finalidade de manter os concealtoprograma sempre difundidos e os

funcionarios sempre participativos.
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2.4.2 FMEA

FMEA ¢é a sigla dé-ailure Mode and Effects Analysi&i Analise de Modo e Efeito
de Falhas. Esta ferramenta foi desenvolvida naddéda 1950 pela Corporacdo Grumann
com o objetivo de reduzir a ocorréncia de falhasabaicacdo de avides. Apesar disto, este
método tem ampla aplicacdo e nao se restringe afatara. Ele pode ser aplicado as
diversas fases do ciclo de vida de um produto @esth concepcdo a sua chegada ao
consumidor final), além de poder ser aplicado atpdoras de servicos (ALLBIEMt al
1988apudBACHEGA, S. J., LIMA, A.D., 2010, p.3).

O objetivo do FMEA ¢ identificar e ranquear as &allpotenciais do projeto ou
processo. Consiste na andlise dos potenciais mieldalhas de um sistema por meio da
classificacdo de sua severidade, além dos impgumestas falhas podem causas no sistema.
Seu intuito é prescrever acoes que reduzam a mmaléas causas ou modos de falha em
potencial e prescrever acdes corretivas no casoaecorréncia (ALLBIENet al. 1988apud
BACHEGA, S. J., LIMA, A.D., 2010, p.3).

A aplicacdo desta ferramenta dentro das organizggdde trazer diversas vantagens,
dentre as quais destacam-se trés:

i) Auxilio na identificacdo das fraquezas do precesle desenvolvimento de

produtos e de processos, possibilitando ajustepnocsdimentos;

i) Atencéo e priorizacao das agoes, focando az@sf em poucos componentes ou

processos;

iii) a partir das informacées do FMEA, podem setaleslecidos procedimentos,

controles e registros necessarios no desenvolvimeeat produtos e no processo

produtivo (BRAGLIA, 2000apud DEGEN, E.A., BORCHARDT, M.gt al, 2010,

p.3)

Para que sua aplicacédo se dé de forma efetivap@értamte a utilizacdo de equipes
multifuncionais, com conhecimentos aprofundadosada uma das areas a serem estudadas.
O tamanho e os conhecimentos requeridos para g@sipeeirdo depender do tamanho da
empresa e da complexidade do projeto.

O FMEA pode ser classificado em dois tipos: o FM#&#& Projeto (DFMEA) e o
FMEA de Processo (PFMEA). O primeiro tem como funghalisar se os materiais utilizados
sdo 0s mais adequados, se 0s requisitos do clist&ie sendo totalmente atendidos e se todas

as normas regulamentares estdo sendo corretanuempeidas. Tomando estes cuidados antes
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que o projeto seja finalizado e sua producéo id&ia organizacdo consegue eliminar ou, no
minimo, reduzir custos com retrabalhos, produtes i padrdo, baixa aceitacdo do mercado
e complicagcdes com os 6rgdos governamentais. OsnBagos de Produto sdo, em geral, os
lideres desta equipe. (TENG e HO, 19#ud DEGEN, E.A., BORCHARDT, M.get al,
2010, p.3). Como o proprio nome diz, 0 FMEA de Bs3so trata diretamente com o0 processo
de fabricacdo. Ele identifica as falhas que podeatrer por um processamento inadequado,
seja esta através de erros métodos de producétaltdes no maquinério ou de outras
instalacdes. O lider desta equipe €, em geral,gertreiro de Processo. O segundo se inicia
quando o primeiro é totalmente concluido (GARCIAQ0@ apud DEGEN, E.A,,
BORCHARDT, M., et al, 2010, p.3).

2.4.3 Planejamento Estatistico de Experimentos ou DOE

O DOE, da sigla em ingl@&esign of Experimentsurgiu em 1958, criado por Fisher
e € uma técnica bastante util e difundida parazesah conducdo de experimentos, pois
permite que estes sejam melhor planejados, de maaalisar os fatores que influenciam as
caracteristicas da qualidade de interesse de ucegso. Além disso, através dele é possivel
realizar um menor nimero de experimentos, ja qies ado realizados de forma organizada e
planejada, e obter resultados altamente configyéig, 2004; ROTTHAUSERet al, 1998
apudOJOE, E., 2008, p.30)

Experimentos sdo ditos bem sucedidos quando ossdedletados provém de
meétodos adequadamente projetados. Além dissoyetag@lanejamento permite a reducéo de
tempo e custo para sua realizacdo, 0 que traztadesl mais rapidos e vantajosos para a
organizacdo (CORNELL, 1998pud OJOE, E., 2008, p.30). Na area industrial, o DOE é
utilizado com a finalidade de indicar a relacéadesa e efeito entre duas ou mais variaveis e
suas interacdes. Sua utilizacdo tem o objetivaxtlaiea maior quantidade possivel de dados
acerca dos fatores que afetam um processo, aléfazde isto de forma confiavel. Cada
equipamento utilizado num processo produtivo egite a ajustes e, a combinacdo de cada
um destes, provoca diferentes efeitos sobre o pydthal. O DOE permite que as variaveis
ajustadas sejam combinadas de forma a otimizasutago obtido (ROTTHAUSER! al,
1998apudOJOE, E., 2008, p.30)

Muitas situagbes experimentais requerem que sev@beeefeito da variagdo de dois

ou mais variaveis ou fatores. Mostra-se que, para exploracdo completa de tal situacéo,
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nao é suficiente variar um fator de cada vez, nrasgsie todas as combinacdes dos niveis
diferentes do fator devem ser examinadas pararesetao efeito de cada fator e as maneiras
possiveis em que o fator pode ser modificado paf@géo dos outros fatores. Na analise dos
resultados experimentais, o efeito de cada fatde s@r determinado com a mesma exatidao
como se somente um fator tenha sido variado em amento, e os efeitos da interacédo entre
os fatores podem também ser avaliados. Um canpah® se montar estes experimentos &
escolher um conjunto de valores, ou niveis, formaelos valores maximos e minimos em
que cada um dos fatores a ser estudado pode assexperimentar uma ou mais interacdes
do processo com cada uma das combinacfes possdeisiveis dos fatores. (FIOD, 1997;
MONTGOMERY, et al, 2004).

A metodologia pode ser aplicada a novos processas ¢tbmo na otimizagdo de
processos existentes, com a vantagem de reduzimem de experimentos. Minimizar o
namero de experimentos significa reduzir tempo stccuOutra vantagem que se obtém
através do planejamento estatistico de experiménéopossibilidade de diminuir a variancia,
0 que implica melhorar o conhecimento do fendmeamoestudo (MONTGOMERY et al,
2004).

Em geral, o DOE utiliza planejamentos fatoriais @ois niveis, ou seja, do tip6 @u
2“P onde k representa o niimero de fatores e o “2” cendirde niveis. Por conveniéncia, um
fator € indicado por uma letra maidscula, e os doigis do fator por (-) e (+). O sinal (-)
representa o nivel inferior, e o sinal (+), o nsagberior. Os experimentos fatoriais podem ser
completos ou fracionados (MONTGOMERY al, 2004).

2.4.3.1Experimento Fatorial Completo

“Experimento fatorial completo é o planejamentoedperimentos em que em cada
réplica completa do experimento, todas as combesmpdssiveis dos niveis dos fatores sdo
investigadas” (MONTGOMERYt al, 2004, p. 216). O numero de experimentos € caloulad

a partir da equacéao (1).

NGmero de Experimentos N A 1)

Onde: A = n° de niveis e K = n° de fatores.



31

Para uma avaliacdo com 5 variaveis operando enveésnieriamos num fatorial
completo 2 = 32. Logo, tem-se que realizar 32 experimento®XMIGOMERY et al, 2004;
BOX et al, 2005).

2.4.3.2Arranjo Ortogonal ou Matriz Experimental

A matriz de experimento é montada com uma colwfarente a0 nimero de
experimentos e as outras colunas para os fataredivedida pela quantidade de fatores. As
tltimas colunas sdo normalmente utilizadas paraiesgostas. Os niveis dos fatores séo
normalmente nomeados com sinais de (+) para o alteeke (-) para o nivel baixo. Ela deve
ser ortogonal, ou seja, em cada coluna a quantdia@sperimentos no nivel alto tem que ser
igual a quantidade de experimentos no nivel baixd soma dos produtos dos sinais em
quaisquer duas colunas € zero (MONTGOMERtyal, 2004).

2.4.3.3Célculo dos Efeitos

Os efeitos sao definidos como a mudancga ocorrideesposta quando se move do
nivel inferior (-) para o nivel superior (+), oyasesdo as quantifica¢cdes da influéncia do fator
naquela determinada resposta e sdo calculadosdifetanca entre a média das respostas
quando o fator estava no nivel superior e a mé&Baespostas quando o fator estava no nivel
inferior. A equacao (8) mostra o calculo dos e{tMONTGOMERYet al, 2004):

EA = vl(+) + v2(+) + \/3("') + ...+ yn(+) _ Vl(') + vz(') + vs(') + ...+ yn(') (2)
il “h
Onde:

Ea = efeito do fator A

yr 20 Y™ = respostas encontradas no nivel (+)
yiO 2O O = respostas encontradas no nivel (-)
n™ =ntmero de condigbes experimentais no nivel (+)

n® = nimero de condices experimentais no nivel (-)
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Para o calculo dos efeitos das interacdes entseadomais fatores, deve-se multiplicar
a coluna do fator pela do outro fator, encontrasinais que também devem ser ortogonais e

calcular o efeito conforme equacgéo (2).

2.4.3.4Modelo Matematico Linear

O modelo matemético linear tem como objetivo prediau prever a resposta,
baseado nas informacdes de entrada, ou seja, ooodza varidveis independentes ou fatores
e se baseia numa analise de regressdo. O modeddcidado conforme a equacado (3)
(MONTGOMERY gt al 2004)

Y = Bot Br* X1 + B2* X2 +P1* X1 Xot € 3)

Onde:

Y = Preditor da resposta

Bo= grande média dos experimentos

B1, B2, P12 =Representa o efeito dos fatores e interagdes
X1, X2, Xn = Representa os fatores

¢ = .Representa o residuo

2.4.3.5 Andlise da Contribuicao

Para definicdo de quais variaveis apresentamrmsgjoificancia na resposta, pode-se
utilizar a analise de Variancia ou ainda a AnaligeContribuicédo. A analise de contribuicdo &

calculada conforme equacéo (4).

Ci=[E/ Y (Ei)?]* 100 @

=1
Onde:

Ci = Contribuicéo do fator
Ei = Eefeito do i-ésimo fator

n = Numero de fatores
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2.4.3.6Experimentos Fatoriais Fracionados do Tifib 2

Montgomery et al (2004), Boxet al (2002) relatam que o experimento fatorial
fracionado tem como objetivo reduzir o nUmero dpeexnentos, visto que, no caso de um
processo com muitas variaveis, 0 numero de expatovgode ser muito grande e se tornar
impraticavel para um fatorial completo. Numa amaégploratéria de um processo complexo
com 10 variaveis, se empregasse um fatorial compleriam que realizar'2 = 1024
experimentos. Se utilizassem 3 réplicas para andles variancia, faria, no total, 3072
experimentos. Para reduzir o numero de experimeotasn desenvolvidas as matrizes de
fatoriais fracionados que permitem que se planegxmerimento e se obtenha uma boa
qualidade de resposta com menor nimero de expaoméMONTGOMERY et al, 2004;
BOX et al, 2005).

Nos fatoriais fracionados € necessario fazer ourmhimento de alguns fatores para
gerar codigo para outros fatores. Confundir umrfat® matriz de experimentos significa
multiplicar a coluna desse fator pela de um owtorfe gerar codigo para um terceiro fator,
por exemplo, multiplicando a coluna do fator A petduna do fator B, gera-se codigo para o
um terceiro fator C (A*B=C). Desta forma, este & fator esta confundido com a interacéo
dos dois que lhe geraram os cédigos. Em funcédo (doero de fatores utilizados na
multiplicac@o para geracdo de cadigo, define-sejeah resolucéo esta se operando. Quando,
em uma matriz, um fator recebe codigo a partir ddtipicacdo de dois outros fatores
principais, tem-se uma interacdo de segunda ordedg um fator principal esta confundido
com a interacdo de outros dois. Quando um fat@beecodigo a partir da interacdo de trés
fatores, por exemplo, D= A*B*C, tem-se uma interad@ terceira ordem. Para o caso de um
fator receber codigo a partir da multiplicacdo detgp fatores, tem-se uma interacdo de
quarta ordem (MONTGOMERY¥t al, 2004, p. 245-246; BOXt al, 2002, p. 173-222).

Quando se trabalha com interacbes de segunda ordamse tem efeito principal
confundido com efeito principal. Mas, pode-se toif principal confundido com interacéo
de segunda ordem que, estatisticamente, pode gaficginte. Neste caso, diz-se que se
trabalha em uma baixa resolucdo As baixas resdug@® empregadas em analise
exploratdria, onde se avalia uma grande quantidaderiaveis e se selecionam as principais
por meio de um “screening”. (MONTGOMERet al, 2004, p. 245-246; BOXt al, 2002, p.
173-222).
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Montgomeryet al (2001, p. 245), Boet al (2002) mostram que sdo normalmente
possiveis trés tipos de resolucdo, como segue:

Resolucao Ill: O planejamentd™apresenta uma funcéo identidade |
= ABC, e C=A*B. Neste caso, ndo temos efeito ppaktconfundido com efeito
principal, mas temos efeito principal confundidancmteracdo de 22 ordem, e
temos interacgédo de 22 ordem confundida com interde®2 ordem. Montgomery
et al (2001) relata que esta resolucao aplica-s qundicdes exploratérias. Sua
representacéo §,2°, (MONTGOMERY, et al, p. 245-246);

Resolucdo IV: O planejament§™apresenta uma funcéo identidade |
= ABCD e A=B*C*D. Nao se verifica efeito principalonfundido com efeito
principal ou com interacdes de 22 ordem. Porémtasaicdes de segunda ordem
estdo confundidas entre si. Sua representacid & RONTGONERY, et al, p.
245-246);

Resolucdo V: Estes sdo os planejamentos em queumeifeito
principal ou qualquer interacdo de segunda ordé#io @ssociados com qualquer
outro efeito principal ou com interagdes de seguordem. Porém, interaces de
terceira ordem estdo associadas com interacfesemeira ordem. Sua
representacéo . (MONTGONERY, et al, p. 245-246)

2.4.4 Manutencao Produtiva Total (TPM)

A Total Productive Maintenenceu Manutencdo Produtiva Total consiste em um
conjunto de procedimentos que, quando realizadoantem o perfeito funcionamento dos
equipamentos com o objetivo de evitar interrupgi@eproducdo. Este método foi elaborado
no Japao, nas décadas de 1960 e 1970 na empresa, Demecedora da Toyota. A
ferramenta € sustentada por oito pilares que, quirdimente cumpridos, potencializardo os
resultados. Sao eles: Eficiéncia, Autorreparo, éjfanento, Treinamento, Ciclo de Vida,
Qualidade, Gerenciamento e Seguranca. Entretaata, que este processo seja efetivo, €
necessario o total envolvimento de todas as pamtesessadas no bom andamento dos
processos (WERKEMA, C.,2006, p.83).

A TPM se diferencia da Manuteng&o convencionalarante pela utilizagdo dos
termos “Produtiva” e “Total”. A primeira demonstcaue o objetivo deste método ndo é
apenas realizar a manutencéo da forma mais egcpossivel, mas garantir que a realizacao

desta trara beneficios a producao, tornando-a efmiente. J4 a palavra “Total”, significa
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que deve haver a participacdo de todas as pessogsie( inclui os colaboradores da
manutencéo, dos operadores, da geréncia, dos sgresy do staff técnico e do controle de
qualidade). Além disso, o termo também indica quebfetivo € a manutencéo total do
equipamento, visando a reducdo das grandes peofladas pelos equipamentos (as seis
grandes perdas): pequenas paradas, perdas daedad@cquebras, refugo, retrabalho e tempo
de setup. Por fim, o termo indica o foco no cickouida total da maquina, reavaliando as
atividades de manutencdo adequadas a fase dodechida em que o equipamento se
encontra (WERKEMA, C.,2006, p.83).

Trés passos basicos podem ser dados para a ingdlamta TPM, descritos a seguir:

i) Melhorar a Eficiéncia Total do Equipamento (OE®s equipamentos essenciais,

0 que significa manter o equipamento com boa cdpdei de funcionamento,

aproximando sua capacidade real de sua capacidgutejdto;

i) Implementar a manutencado autdbnoma, ou sejapesadores dos equipamentos

devem realizar tarefas de limpeza, inspecédo e peguaustes, o que pode liberar

tempo para que a equipe de manutencdo se dedigaBvidades de maior

complexidade;

iii) Elaborar um programa de manutencao planejadgie reduz a necessidade de

manutencao corretiva em resposta a quebra, o qisa garadas na producdo em

momentos inesperados e inadequados. (WERKEMA, @5,2084).

O TPM pode trazer a organizacdo beneficios comolesagdo e o nivel de
conhecimento dos funcionarios da manutencdo e adupéo, a melhoria da satisfacdo no
trabalho, a reducdo no tempo de parada por quebrawmento da capacidade produtiva
(WERKEMA, C.,2006, p.87).

2.4.5 Kaizen

Kaizené o termo japonés que define Melhoramento Contika@entambém é o
nome dado a uma metodologia amplamente utilizad@m@resas ao redor do mundo para o
alcance de melhorias rapidas em problemas de esagdto, através da utilizacdo de
equipes multifuncionais (pessoas com diferentesdes na empresa) (WERKEMA, C.,2006,
p.53).

Atualmente, costuma-se utilizar, também, o concd#Gemba Kaizen"Gembd é

outro termo japonés com o significado “lugar verdad!. Isto indica que daizendeve ser
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aplicado onde o trabalho realizado realmente agwedar a empresa (IMAI, 199@pud
SILVA, G., HORNBURG, S.gt al, 2008). No caso das organizacdes manufatureiras, est
local é o setor produtivo (SILVA, G., HORNBURG, &, al, 2008). A finalidade deste
método é desenvolver um trabalho em grupo pardifiden as causas de problemas. Para
isto, utiliza-se ferramentas adequadas e nado existetricdes a estas. Qualquer ferramenta
pode ser utilizada no processo, desde que sej&lv@vtempo que se tem disponivel. O
Gemba Kaizentambém envolve a proposicdo de solucdes, a afbcag melhorias, a
padronizacdo dos processos e 0 acompanhamenteddtgdos, para verificar se o objetivo
inicial foi atingido.

Considerando que toda a organizacdo sera afetdols n@sultados obtidos com a
execucao diéaizen € importante o envolvimento de todos neste peacetesde 0s operarios
até a diretoria. Assim, consegue-se que todos ter@mvolvimento e se corresponsabilizem
com o processo de melhoria continua (IMAI, 1996id SILVA, G., HORNBURG, S.gt al,
2008).

2.4.6 Kanban

O sistema&anbansurgiu na década de 1950, quando o executivo gatd daiichi
Ohno, buscava formas de melhorar a producdo dastimajaponesa apds o término da
Segunda Guerra Mundial. Somente doze anos depgigsoindistrias adotaram 0 mesmo
sistema, que foi o tempo necessario para a comgghditaacdo na Toyota (OHNO, 198pud
GUEDES, D.B., 2010, p.3). Seu objetivo é simplifiaa atividades de programacéo, controle
e acompanhamento do sistema de producdo em IAHIND 2000 apud GUEDES, D.B.,
2010, p.3).

O pressuposto do sisterKanban(que significa “Cartdo de reposi¢do”) € que nada
deve ser produzido antes que o cliente do prodgs®opode ser externo ou interno) solicite a
producdo (TUBINO 200(apud GUEDES, D.B., 2010, p.3). Esta solicitacdo € reala
através da utilizagdo de cartdes sinalizadoregaeltt processo de producdo. O sistema €
usado especialmente, em sistemas produtivos puxadaja, agueles nos quais a ordem de
producdo depende do cliente. Desta forma, os cegstosestoques sdo bastante reduzidos o
que leva, diretamente, a uma reducéo drasticastexc(GUEDES, D.B., 2010, p.4).

Os cartde&Kanbanpodem ser de trés tipos diferentes:
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i) Kanbande Producéo: tem o objetivo de informar ao praxéssiecedor o tipo e a

guantidade de produtos a serem fabricados ou nmmmtpdra repor o que foi

consumido pelo processo fornecedor;

i) Kanbande requisi¢ao interna: Autoriza que o processoefoedor fabrique novo

lote quando o ponto de reposi¢ao de produtos dmepso cliente é atingido;

i) Kanban de fornecedor: Indica o tipo e a quantidade dedyins a serem

movimentados e transferidos para o processo post€fiUBINO 2000 apud

GUEDES, D.B., 2010, p.4).

A utilizacdo deste sistema tem sido amplamentezadia em diversos tipos de
organizacdes pelas vantagens que pode trazer.eDestérs, destacam-se:

i) Reducado dos desperdicios, na medida em queosfalsdcados os itens realmente

solicitados, o que € controlado através do sistenzartoes;

i) Descentralizacao e simplificacdo dos procesg®Esacionais;

iii) Reducdo dolead timedo processo, pois evita-se o desperdicio de tecopo

espera de produtos de reposicéo;

iv) ajustamento do estoque a flutuacao regularetiaanhda;

V) reducao dos estoques de produtos acabados Bees$§o;

vi) melhoria do fluxo de informagéo, assim como dwecanismos de comunicagao

entre o pessoal da producéo;

vii) Maior facilidade no processo de programacéao pdaducdo (SEVERIANO

FILHO, 2000apudGUEDES, D.B., 2010, p.4-5).

2.4.7 Benchmarking

Watson (1994,p. 4) define o terrBenchmarkingcomo:

“[...] um processo sistematico e continuo de medida processo para medir e comparar
continuamente 0s processos empresariais de umaizagao em relacdo a lideres de processos
empresariais em qualquer lugar do mundo a fim derdhforma¢cdes que podem ajudar a

organizacao a agir para melhorar seu desempenho.”

Sua utilizacdo permite as empresas tomar comoérefier outras organizagdes com
processos, produtos e praticas de gestdo mais ad@nge com melhor desempenho,
proporcionando melhorias nas praticas de trabalhdinginuicdo da discrepancia de
performance entre ela e suas concorrentes (OLIVERAABREU, A.F., 2009)
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Entretanto, é importante observar quéemchmarkingndo € uma mera copia das
praticas de outra organizacdo. Antes de aplic&lagcessaria uma analise critica de sua
utilidade e aplicagdo dentro da empresa, pois argedes diferentes apresentam realidades
distintas. Isto quer dizer que a melhor préaticauema empresa pode nao ser aplicavel a outra.

Para sua realizacdo, alguns indicadores chavesndsee elaborados e estes estdo
citados a seguir:

i) Identificar as areas ndo competitivas da orgayéio;

i) Localizar as principais discrepancias (GAP’8)mkrformance;

iii) Estimar o impacto financeiro ocasionado peBAP’s;

iv) Priorizar as areas que necessitam de melheridgs reducdo de custos (JURAN
INSTITUTE, 2005apudOLIVEIRA, R., ABREU, A.F., 2009).

O benchmarking pode ser classificado em trés tipos. @nchmarking de
desempenho compara o0s niveis de desempenho de mmpr@sa com outra, podendo
comparar a empresa como um todo ou ser focada partdmentos ou areas especificos. O
benchmarkingde processo busca entender como determinada empit#sve melhor
desempenho. Tem foco nas praticas, mas também agaeformance dos processos. O
terceiro tipo é dbenchmarkingestratégico. Ele compara as decisdes da empres® a
alocacdo de recursos e a selecdo de investimentosereados (MAZO, 2003pud
OLIVEIRA, R., ABREU, A.F., 2009).

2.4.8 Poka Yoke

Poka Yoke € o termo japonés que significa “a prdeaerros”. Em empresas e
organizacoes, este termo define um conjunto deednoentos e/ou dispositivos que detectem
falhas do sistema antes que estes sejam percepilos clientes. Assim, tem-se a
possibilidade de corrigi-los antes que consequérno@ores sejam observadas. Seu objetivo
€ ressaltar a existéncia do erro, para que essapes facilmente percebido por qualquer um
esteja envolvido com o processo (WERKEMA, C.,2Q085).

O criador doPoka Yokdoi Shigeo Shingo, que o fez na década de 196§urisi®
ele, “defeitos surgem por que erros sao comet@edois tém relagdo de causa e efeito. (...)
Contudo, erros néo se tornaréo defeitos se hoaedbhck e acdo no momento do erro”.

Existem dois tipos basicos &eka Yoke
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i) Poka Yokele prevencao: neste tipo, sdo utilizados métodesngo permitem que

erros ocorram;

i) Poka Yokede deteccdo: E utilizado um dispositivo (que pseieo acendimento

de uma luz ou um alarme, por exemplo) quando umé&rometido. Neste caso, o

responsavel pela area deve corrigi-lo tdo logo pegsivel (WERKEMA, C.,2006,

p.95).

A maneira mais eficaz de aplicar a ferramenta @rdaro projeto do processo de
producdo. Neste momento, consegue-se preveniora@fmais eficaz, os erros potenciais de
operagdo. No entanto, ndo ha restricbes a suagiitiem linhas ja operantes. Neste caso, o
mais adequado é iniciar sua utilizacdo na arearnaiar ocorréncia de defeitos. Outra forma
é definir a area em que os custos de ocorrénaiefdios € o mais alto. Neste caso, calcula-
se o custo dos esforcos despendidos para a redogderros e, a partir disso, realiza-se a
relacdo custo-beneficio de sua aplicacdo. Entitarste segundo caso, deve-se tomar muito
cuidado, pois nem sempre as maiores causas desfagad para os clientes séo os erros que
incorrem em maior custo para a empresa. Neste @&gweciso fazer uma analise da
importancia que sera dada a cada um dos fatoremnar a decisdo sobre qual ponto a
empresa ira atuar primeiro (BAYERS, P.C., 199408-204).

Em alguns tipos de atividades,Poka Yokeem uma acdo mais efetiva, como é o
caso de tarefas manuais que precisem de muitadatethgs operadores, processos com
elevados indices deirnoverdos operadores, operacdes que envolvam o posicentarde
diversos tipos de componentes e operacdes quesiteaesle ajustes frequentes. No entanto,
outras atividades também podem se valer da fertanpama a eliminacdo dos erros. Cabe a
organizacdo definir os ganhos obtidos com a femsane o custo de sua utilizacédo
(WERKEMA, C.,2006, p.100).

2.4.9 Controle Estatistico de Processos (CEP)

O CEP tem como sendo sua principal premissa, a @egue um processo controlado
leva a producdo de um produto também controlado. dser dizer que a qualidade e a
padronizacao do produto dependem diretamente debitmtade encontrada no processo. Este
€ um método que utiliza padrbes pré-estabelecida@sqpmparar o resultado do processo. No
caso de variacbes em relacdo ao padrdo, suas ca@isasstudadas e eliminadas ou

minimizadas para que seus impactos também possagliméados e volte-se a seguir 0
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padréo previamente determinado. O CEP permite cenleeprocesso, manté-lo sob controle
e melhorar sua capacidade (SOMMER, 28p0dTURCATO, C., KLIDZIO, R..et al, 2008,
p. 5)

A capacidade de um processo € a medida de subilidade em relacdo ao padréao
estabelecido. Um processo é dito capaz quandosakados do processo estdo dentro de um
limite especificado. Quando o resultado encontrisedo intervalo especificado no projeto,
diz-se que o processo € incapaz. A definicdo ddistétes € da maior importancia, pois é
através dele que a produtividade e a qualidader@odser aperfeicoadas, os padrdes de
tolerancia serédo definidos e se um novo equipamérdapaz de atender as especificacdes
(SCHISSATTI, 199&pudTURCATO, C., KLIDZIO, R..et al,2008, p.6-7).

Para realizar o controle sobre a capacidade detprojma das ferramentas mais
utilizadas é o Gréafico de Controle. Neste diagragn@ossivel perceber se apenas causas
aleatérias atuam sobre o processo ou se tambénauwasc especiais presentes. Causas
especiais sao aquelas que nao fazem parte do pooegsodem, portanto, serem eliminadas
(TURCATO, C., KLIDZIO, R.,et al,2008, p.6-7).

Este grafico é composto por duas retas, que demassdimites superior e inferior
de controle. As medidas obtidas do processo s@phaadas. A analise do comportamento
destes dados é entdo analisada para definir angeesel ndo de causas especiais (VIEIRA,
1999apudTURCATO, C., KLIDZIO, R.et al,2008, p. 5)

2.4.10 Gestao Visual

De acordo com oLéxico Lean — Glosséario llustrado para Praticante®
Pensamento Leana Gestdo Visual é a “colocacdo em local facilvee de todas as
ferramentas, pecas, atividades de producdo e duliess de desempenho do sistema de
producdo, de modo que a situacao do sistema pes@mtendida rapidamente por todos os
envolvidos” (WERKEMA, C.,2006, p.89).

Sua utilizacdo pode trazer beneficios para a ozgaéo, na medida em que melhora
a comunicagao entre os departamentos e entre @®rdé#s turnos de um mesmo setor, e
também entre operadores, supervisores e gerertan. disto, melhora a rapidez de resposta
na ocorréncia de anomalias além de melhorar o é@mento do funcionario sobre a producéo
e possibilitar a visualizagdo imediata dos procedims operacionais utilizados e do

cumprimento ou ndo da meta estabelecida para arperice da producéo. Por fim, aumenta
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a conscientizacdo para a eliminacdo do desperdinielhora a capacidade de estabelecer e
apresentar as prioridades do trabalho (WERKEMAQDS, p.89).

2.4.115W2H

E um método, rotina ou ferramenta para execuciungrate de planos de agdo ou
tarefas, que atribui responsabilidades e deterasnarcunstancias em que o trabalho devera
ser realizado. O método recebeu esse nome deyidmaira letra das palavras inglesatat
(o que fazer)who (quem ira fazer)when(quando sera feito)yhere (onde sera feitolwhy
(por quesera feito), e das palavras iniciadas leéla H,how (como sera feito) Bow much
(quanto custara). O 5W2H permite considerar todadasefas a serem executadas ou
selecionadas de forma cuidadosa e objetiva, asssdmrsua implementacdo de forma
organizada. A Tabela 9 apresenta a disposicas\tos 2H.

Tabela 9 - Disposicdo do 5W2H

What Who When Where Why How How Much

Fonte: (Adaptada de CAMPOS, V.F, 1995)

2.4.12 Brainstorming

O brainstormingé o termo em inglés que define “tempestade deastleNesta
ferramenta da qualidade, retine-se colaboradords/desas areas e estes expdem suas ideias
sobre determinado tema. Seu objetivo é produzirammyuantidade possivel de ideias e
sugestdes sobre um determinado tema de interesSRKBMA, C., 2004, p.194). E muito
utiizado quando se pretende coletar informacdesugestdes sobre como resolver
determinado problema, como por exemplo, baixa gradade de um setor, defeitos em
produtos ou como melhorar as vendas em perioddsacka demanda. rainstorming
permite a participacdo de colaboradores de difesedreas e esta participacdo € muito
importante, com a finalidade de obter-se opinidesrdas.

Uma das vantagens de sua utilizagdo é que ela topnocesso de escolha de ideias
mais rapido, fazendo com que os resultados tamlegamsalcancados em um espaco de
tempo menor (WERKEMA, C., 2004, p.194).
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Entretanto, sua utilizacdo deve seguir algumasasegésicas, com a finalidade de
garantir que os resultados esperados possam aacatios:

i) Deve ser escolhido um lider para dirigir asidades do grupo;

il) Todos os participantes do grupo devem dar fiaid@o sobre as possiveis causas
do problema analisado;

i) Nenhuma ideia pode ser criticada;

iv) As ideias devem ser registradas em um quadro;

V) A tendéncia de culpar pessoas deve ser evitlERKEMA, C., 2004, p.194).

2.4.13 Pesquisa Operacional

O termo Pesquisa Operacional (PO) definia, a piacd uso de cientistas na analise
de situacdes militares. A PO passou a ser maigadd, no entanto, durante a Segunda
Guerra Mundial, para solucionar o problema de glécale recursos. Por causa do esfor¢co da
guerra, existia uma necessidade urgente de alecarsos escassos as varias operacdes
militares e as atividades dentro de cada operagdomh maneira efetiva. Devido ao sucesso
obtido com aplicagdo desta ciéncia em meios neltaas organizacdes civis, terminada a
guerra, passaram a utilizar seus conceitos (MOREHRRA7, p.1)

A PO é uma ciéncia que aplica métodos analiticaa paxiliar a tomada de
decisbes. Ohe Guide to Operational Researestabelece que:

“Por meio do uso de técnicas como a modelagem ndditampara analisar situacdes
complexas, a PO d&a aos executivos o poder de tdew@sdes mais efetivas e de construir
sistemas mais produtivos, baseados em dados mamplatos, considerando todas as
alternativas possiveis, previsdes cuidadosas detades e estimativas de risco e nas mais

modernas ferramentas e técnicas de decisao.”

Sendo assim, a PO procura, dentro do possivelr atgelucdo 6tima (ou a melhor
solucéo) para um problema (MOREIRA, 2007, p.3).usda por estas solucdes esta baseada,
na maior parte das vezes, em construcdo de modlpsacesso de solucdo, no entanto, esta
baseado em algumas etapas, expostas a seguir.

i) Definicdo da situacdo problema: nesta etapaganizacdo reconhece que existe

um problema que precisa ser resolvido e suas eaigtatas, como por exemplo que

parte da organizacao € afetada, quais restricpesséveis solucdes;
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i) Formulacdo de um modelo quantitativo: nestae fasera colocado, em termos
matematicos, tudo aquilo que foi definido na etapterior. As relacdes entre as
variaveis do problema devem ser representadasmbokos e relacdes matematicas;
iii) Resolucdo do modelo e encontro da melhor smu@pos formulado, o modelo
serd manipulado para se conseguir uma solucao;otima

iv) Consideracdo dos fatores imponderaveis: € gwegerificar se alguma variavel
gue pode influenciar o resultado estd sendo igmorpdr ser dificil de ser

guantificada. Os impactos destas variaveis devem dentro do possivel,

guantificadas;

v) Implementacdo da solucdo: deve ser feita ded@ianejada, para que seja 0 mais
suave e natural possivel, envolvendo as pessoasejam atingidas pela mudanca
(MOREIRA, 2007, p.4-5).

Um dos modelos de PO mais populares e utilizad@$?éogramacéao Linear. Ele &
capaz de resolver problemas que apresentam varigues possam ser medidas e cujos
relacionamentos possam ser expressos por meio dac@®s e inequacdes lineares
(MOREIRA, 2007, p.11).

Neste modelo, existe uma combinacdo de variaveisdgwve ser maximizada ou
minimizada. Durante a formulagdo do problema, aloatédo de varidveis a que se chega é
colocada na forma de uma expressdo mateméaticaggabe o nome de Funcdo Objetivo. A
estrutura do problema é tal, que existe uma cestai¢do de recursos, ou impossibilidades de
economias que impede a obtencdo de valores t&o(alidbaixos) quanto se deseja. A ideia é
maximizar ou minimizar a funcdo objetivo, ao meseimpo em que se obedece a todas as
restricbes impostas (MOREIRA, 2007, p.11-12).

Se um problema de Programacéo Linear tiver apemas vhriaveis de decisao, ele
poderd ser resolvido por meio do método gréficdatd de haver apenas duas variaveis,
permite representa-las em um par de eixos ortog@yue sera a base para a colocagéo grafica
de retas que delimitardo as restricbes. Neste giroe@to, cada uma das restricbes sera
representada por uma reta no sistema de eixoaapkhicio de uma regido permissivel de
solucdes. A analise da regido final, comum a tedasestricdes, fornecera a solucéo final do
problema (MOREIRA, 2007, p.21-22).

No caso de problemas com mais de duas variaveggrasentacdo grafica torna-se
invidvel. Para solucionar este tipo de situacéidizatse o método denominado Simplex. O

Simplex é uma metodologia que envolve calculostittpes. A técnica envolve uma série de
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dados colocados em forma de tabela, chamada$atkau. Cada iteracdo do Simplex
corresponde a criacdo de umbleaue este a um teste de um ponto extremo da regido
permissivel. Inspecionando-se sua linha mais baixmssivel identificar se a solugdo que ele
representa € a melhor possivel ou ndo. O primableaucorresponde a origem, em que o
valor da funcédo objetivo é zero e, nos seguintethoreese a solucdo, passando a outro
extremo da regido permissivel. Os calculos se dasiosempre para solucdes melhores,
passando por cada ponto extremo da regido e dstdocée repete até que a solucdo 6tima
seja encontrada (MOREIRA, 2007, p.65-66).

2.4.14 Gréfico de Pareto

Para COSTA, A.F.B., APPRECHTEt al, 2004, O Gréfico de Pareto é apresentado
na forma de barras verticais, com o objetivo dedaorevidente e visual a priorizacdo de
temas. As barras sao dispostas em ordem decressenttb que a causa mais relevante é
apresentada na extremidade esquerda, enquantocs medevante na extremidade direita. A
contribuicdo de cada uma destas causas em relac&mah também é apresentada neste
grafico. Quando disposta desta forma, € possivebtabelecimento de metas numéricas
viaveis de serem alcancadas.

O principio de Pareto estabelece que os probleelasionados a qualidade que se
traduzem sobre a forma de perdas, e podem seificedss como poucos vitais ou muitos
triviais. Os poucos vitais sdo aqueles que, apisaerem em menor quantidade, representam
grandes perdas para a empresa. Os muito triviaisosdroblemas que se convertem em
perdas pouco significativas, apesar de serem n@o®r&m outras palavras, a atuacéo sobre
20% dos problemas apresentados pode ocasionardoesdde cerca de 80% nas perdas da
organizagdo. (COSTA, A.F.B., APPRECHT, ET AL.,2004)

Isto proporciona uma atuacdo mais eficiente sobasas de perdas, pois atuando-
se em uma menor quantidade de problemas, € obtda raducdo significativa de sua

ocorréncia, com o dispéndio de menores custosoecest

2.4.15 Impressao Off Set

A impressadOff Setse origina da impressao litografica, criada naleéxVlll, no

qual uma pedra porosa era marcada com lapis oelpiks imagens era entdo aplicada graxa
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ou Oleo de linhaca e a pedra uma pequena camatigudepara impedir que a tinta, a base de
Oleo, se espalhasse sobre toda a pedra, confenadw definicio a imagem impressa. Em
seguida, era colocada a folha de papel sobre a p#etralcando a imagem.

O aperfeicoamento e a automatizacdo da impresgi#pdiica deram origem ao
sistema de impressdoff Sef que utiliza maquinas mais rapidas e impressdeséia. As
maquinaOff Setpossuem trés cilindros basicos:

i) Cilindro da chapa: é responsavel pela acomodagichapa de aluminio (que
corresponde a matriz de pedra porosa utilizadastensa litografico). Esta chapa contém a
gravagao da imagem a ser impressa e recebe tirgstéoa de entintagem e do sistema de
molha, transferindo a imagem para o cilindro dadpleeta.

i) Cilindro da blanqueta: contém uma placa de ddra denominada blanqueta, que
recebe a imagem entintada do cilindro e a trangi@ra o papel.

iii) Cilindro impressor: exerce a pressdo neceaspdra transferir a imagem da
blanqueta para o papel.

As maquinas impressoras folha a folha apresentaatrajwomponentes basicos,
necessarios ao processo de impressao.

i) Sistema de alimentag&o: contem as folhas a sergressas, que sao retiradas
uma a uma da pilha. Esta retirada é realizada @mbhs de ar que separam as folhas através
de sopros e as encaminham ao sistema de margeacapapelhos de succao (as chupetas).
Possui também aparadores laterais e frontais go#€maas folhas sempre alinhadas.

i) Sistema de margeacao: faz com todas as folhi@asre sempre na mesma posi¢ao
na maquina, o que é muito importante para a quigids impressos, ja que possibilita o
registro das cores e facilita 0s processos de eorbeco posteriores a impressao.

iii) Grupo impressor: € o local onde a impressappamente dita € realizada. Para
cada cor a ser impressa, ha um conjunto de ciliddrohapa, de blanqueta e de impressao e
um sistema de molha.

iv) Sistema de recepcéao: recebe e mantém alinledimspressos.

O processo deet upou acerto de maquina € fundamental para garagtirahdade
dos impressos. Este processo compreende a realidacdiversas atividades realizadas em
paralelo e outras que precisam ser realizadasidudilmente. Estas atividades s&o a troca de
chapas, o abastecimento com cartdo a ser impr@ssdescarregamento da tinta, o

abastecimento com nova tinta, o acerto do sistenaargeacdo e dos tinteiros. Por fim, &
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feito o0 acerto do registro e do padrao de corel&ionamento entre estas atividades pode

ser visto na Figura 3:

Inicio

Troca de
chapas

I v L

Abastecer ~
Descarregar ” Margeacgao
cartao
Abastecer
tinta
Regulagem
de tinteiros

Acerto de
registro

Acerto do
padrdo

Fim

Figura 3 - Fluxograma deet Up

Fonte: Elaborado pelo autor

7

O tempo da realizacdo destas atividades € infladocidiretamente pelo
equipamento utilizado. Em maquina$f Setantigas, o acerto é lento, e muito dependente do
manuseio do operador. Maquinas mais modernas g@ze®s de realizar trocas rapidas de
chapas, regulagem computadorizada de tinteirogistm®@ além de permitir o salvamento de

acertos em midias digitais para os casos de répedig impressos.
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3 DESENVOLVIMENTO

O estudo foi desenvolvido dentro do ambiente irrcalsie uma gréfica atuante no
segmento de embalagens e sacolas de papel castén 8 objetivo do trabalho a melhoria,
através da aplicacédo de ferramentas da qualidaderodiutividade do setor dgff Setdesta
organizacao, foram utilizadas as seguintes ferréamsen

i) DMAIC

i) Gestdo a Vista

iil) 5S

iv) Manutencéao Produtiva Total

A Schmidt Embalagens utiliza o sistel®#f Setpara realizar a impressdo de seus
produtos. Existem diversos fatores que podem infliae a qualidade das impressfes, mas
trés deles podem ser apresentados como os pr@paom maior influéncia, que sdo o
cartdo, a tinta e os aditivos utilizados. Os cartfievem estar livres de p0, pois isso provoca a
liberacdo de cascas que mancham o servico. Aléto, disvem estar perfeitamente planos,
pois seu empenamento causa paradas constantesqdinané forca a utilizacdo de alta
pressdo no equipamento, causando rugas no papeliinbotodas as folhas devem ter
exatamente a mesma medida, pois variagbes ocasiattande margeacdo. A tinta utilizada
deve ter seus aspectos quimicos bem controlad@s,vpdacdes retardam sua secagem e
podem obrigar a utilizacdo de altas cargas qua) de aumentarem o consumo do produto,
podem provocar decalque do impresso. A utilizac@oaditivos ao sistema de molha é
controlada pelos operadores do equipamento e daserhém, ser controladas com precisao,
pois 0 excesso ou falta destes pode manchar a se§meretardar a secagem e alterar a
tonalidade da tinta.

A Schmidt Embalagens conta atualmente com cincaumag deOff Set Cada um
destes apresenta caracteristicas diferenciadaa etdizacdo € definida de acordo com as
caracteristicas do impresso, ou seja, numero @, camanho e aplicacao de verniz (séo trés

tipos diferentes e cada um deles é aplicado em imggjaspecificas).

3.1 DMAIC

O primeiro passo para a aplicacédo desta ferranfiengadefinicdo do problema a ser

estudado e solucionado. Devido a necessidade derael competitividade da organizacao
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no mercado, foi definido como problema a ser estodaprodutividade dos equipamentos e
seu tempo ocioso. Foi escolhida a area tida coiticacpor apresentar baixa produtividade,
por ser considerada um gargalo na empresa e pareexgande influéncia na qualidade final
do produto, que €é o setor Odf Set

Apesar de este setor ser de fundamental import@scetividades da empresa, ele
conta com equipamentos muito antigos, com idaddaragmoximada de 37,5 anos. Por este
motivo, eles apresentam queda de rendimento, redig&elocidade de impressao e paradas
constantes por quebras e defeitos. Além distos dateres aumentam consideravelmente o
tempo médio de acerto e podem influenciar a quadidis impressos.

Entretanto, a substituicdo dos equipamentos exéstamdo é simples, pois exigem
altos investimentos, além de ser necessaria umbagd@ custo x beneficio bastante
criteriosa, avaliando o retorno que trardo a omgdo a fim de que seja escolhido o
equipamento mais adequado as suas necessidadesst®onotivo, o DMAIC foi utilizado
com o objetivo de proporcionar o melhor aproveitatmgossivel do maquinario ja utilizado
pela empresa.

Apés definido o problema, teve inicio a fase de igéedd Para a realizacdo desta
tarefa, foi fundamental a participacédo e consciagfio dos operadores responséveis por cada
equipamento da empresa. Foi instalado em cada wetderminal no qual os funcionarios
indicavam a situacdo do equipamento: a ordem deceeque estda em execucdo, o total
produzido, a hora de inicio e fim da realizagdoaderto e producdo, além da causa e da
guantidade de tempo em que o0 equipamento permanegEo. Em um formulario a parte,
também era registrada a velocidade média utilizaglante a producéo. Apesar de o foco do
estudo ser o setor @¥f Setestes terminais foram instalados também em caddosrsetores
de acabamento. A compilacdo destes dados é feitarmb@ automética através do sistema
computacional utilizado pela empresa. Estes daslyg@m como base para os estudos que se
seguiram e permitiram analisar de forma aprofundadzausas de ociosidade das maquinas e
os fatores que provocavam estas paradas e a redicdiendimento dos equipamentos,
refletido no aumento do tempo de acerto e na redug velocidade de operagéo, por
exemplo.

A principal ferramenta utilizada na analise dosaa@tapaAnalisedo DMAIC) foi
o Gréafico de Pareto. Como visto na secdo 2.5, acatu sobre 20% dos problemas
identificados no Grafico de Pareto podem ocasicrucdes de 80% nas perdas do processo.
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Sendo assim, foi focada a atuacdo sobre estese$ndie forma a obter os melhores
resultados, de forma mais eficiente.

A partir dos resultados desta andalise foram seladias as ferramentas a serem
utilizadas na etapa de melhoriemprovg. Por servir como base para a implantacdo de
diversos programas de qualidade, a ferramenta bSefecionada para ser implantada a
organizacdo, com o objetivo de melhorar seu desenopeDs Gréficos de Pareto também
indicaram a necessidade de utilizagdo da Manutelrg@autiva Total, como sera definido no
item 3.4.

O Controle dos resultados obtidos na aplicagcdoodast as etapas anteriores foi

realizado através da utilizacdo do quadro de Gestésta, como definido em 3.3.

3.2 5S

Buscando a melhoria do desempenho da empresa @otvierento de todos os
colaboradores com este objetivo, a primeira etapapada foi a implantagédo do programa
5S. Este programa foi priorizado por provocar inpaca rotina de trabalho dos
colaboradores, além de necessitar do envolvimentodbs eles de forma direta para seu bom
funcionamento.

Como primeiro passo para sua implantacéo, foi tnads um treinamento a todos os
colaboradores, incluindo a alta direcao. Atravds,deram transmitidos conhecimentos sobre
a ferramenta além de terem sido realizadas din&ndieanotivacdo. Foram abordados temas
como a definicdo do 5S e de cada um de seus sesees0bjetivos, vantagens e passo a
passo de sua implantagcdo. O Anexo 1 mostra o tneiné ministrado.

Apés o treinamento, foi agendado o Dia "D”, no qu@rograma foi lancado e foram
aplicados os sensos de Descarte, Organizacdo etampleste dia, as atividades da fabrica
foram paralisadas e os colaboradores se mantivenaoividos nesta atividade. Para motivar
a participacao de todos, foram utilizadas ferrameenie comunicacdo interna como murais,
pequenosflyers e o jornal interno da empresa. As atividades zadds neste dia foram
definidas pelos coordenadores do programa, queaeah também a divisdo destas entre os
funcionarios de cada setor, a fim de distribuifatena equitativa o trabalho a ser realizado. O
Anexo 2 mostra um exemplos destas planilhas.

Buscou-se manter um clima agradavel e descontrpéia,tornar a participacdo dos

funcionarios espontanea, além de proporcionar ugaiarrimtegracéo entre eles. Foi permitida



50

a substituicdo dos uniformes por vestimentas aadentTambém foi instalado equipamento
de som, com musicas selecionadas pelos propriasoharios. Por fim, para comemorar a
finalizacdo da atividade, foi realizada uma pequsordraternizacéo ao final do dia, com um
lanche especial.

Para garantir a autodisciplina e a manutencdo dgrgma na empresa, tiveram
inicio as auditorias internas. Nesta fase, cadar sglegeu um responsavel, que ficaria
encarregado de manter o 5S neste setor, além ligaress auditorias nos demais. Apos ter
sido ministrado o treinamento para os auditoresrmals, no qual foram apresentados
conceitos como o de auditoria, comportamento désef#o auditor, ndo-conformidade,
evidéncia objetiva, dentre outros, teve inicio sefde auditorias. O treinamento ministrado €

apresentado no Anexo 3. A periodicidade destasaiadi foi definida como sendo trimestral.

3.3 GESTAO A VISTA

Apesar de j& haver controle de indicadores de osfuggprodutividade anterior ao
inicio deste estudo, ainda ndo havia sido implantacha metodologia sisteméatica de
divulgacdo e atuacao sobre os resultados obtidgwin@eiro passo para a utilizacdo desta
ferramenta foi a identificacdo de pontos-chavesquass a organizacéo deveria aprimorar seu
desempenho para aumentar seu grau de competividadmercado. ldentificou-se esses
pontos como sendo Produtividade, Quantidade de gBsfuAceitacdo de Orgamentos,
Reclamacdes de Clientes, Controle de Pos-calcQloamtidade de acidentes.

Todos estes indicadores possuem periodicidade n€wa esta mesma frequéncia
séo realizadas reunides com cada um dos setores defformalizar a apresentacdo destes
resultados e garantir a ciéncia de todos sobresadtados obtidos.

3.3.1 Produtividade

7

Este indicador é apresentado para cada um dos apgeippos da empresa e

representa a média produzida por hora, da sedgoime.:
P=Q/H
P: Produtividade média
Q: Quantidade produzida

H: Total de horas produtivas (producéo + acerto)



51

Considera-se como acerto de maquina o tempo neicepaéa realizar o setup entre
servigos, abrangendo as atividades de troca de@haperto de registro, tinteiro e tonalidade.

Para os setores deff St Acoplagem e Corte e Vinco, a quantidade produgida
dada em folhas (que podem contem vérios produtisksetor de Plastificacdo, este valor é
dado por metragem plastificada, enquanto no set@@alagem através do nimero de caixas
ou cartuchos colados.

O indicador de produtividade também informa a putagem de horas produtivas,
ociosas e de acerto, além da porcentagem que ocaalaestas atividades representa sobre o
total de horas disponiveis. As horas ociosas séseptadas separadamente, apresentando as
causas de sua ocorréncia e a porcentagem de cadaastas sobre o total. Isto facilita a
andlise e proporciona uma atuacdo mais efetivgpgae da administracdo e dos operadores.

Um modelo deste indicador pode ser visto na Figura

Produtividade Planeta

Distribuigdo das horas

Acert h
Planeta cere

Ociosas h

Produgio h

Horas Planeta

M Acerto
b Ociosas

kd Produgdo

Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Causas das horas Ociosas

Horas Paradas Planeta

Problema Mecanico

Descarregar maguina

Lavagem de cilindros

Troca de Borracha

Esperando definir servigo

Falta de Cartdo

Trocando calgo da borracha

Chapa com erro {Schmidt)

Troca de Chapa (servigo)

Matéria-prima com problemas

Separando cartdo

Espera de aprovagdo servigo

Descarregar verniz

Esperando mecanico

Outros

Gravagdo de chapa Delta

Esperar mat. de outro setor

Lavando rolaria d' agua

Regulagem de rolaria

Manutengdo

Esperando aprovago de tinta

Troca de chapa (desgaste)

Falta de Ar Comprimido

Falta de verniz

Fazendo pasta padri3o

Problemane canico

Chapacom &

Trocade

=

Fazendo pasta padrio

Figura4 - Indicador de Produtividai
Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.2 Quantidade de refugos
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A gquantidade de refugos € apresentada como umargagem da quantidade destes

sobre o total de produtos impressos na empresa observado na Figura 5.

Perdas por Setor

Percentual de Perdas /Més - Todos os Setores

beed% de pegas perdidas Meta

POTTETITIN

V Situagdo:
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Atencgdo!! Principal causa das perdas

Servigo Problema

Figura5 - Indicador de Refug
Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com a média aceitavel pelo mercado gr&icom a média histérica da
organizacao, foi estabelecida a meta de 2% deosfpgra o setor doff Sete 1% para o0s

setores de acabamento. Este indicador é apresaidadizas formas: a primeira representa o
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indice geral da empresa (para todos os equipamentosegunda representa a perda por cada
equipamento, além do setor de destaque de aparagefugos por problemas na matéria-
prima.

Além dos resultados obtidos, também séo apresentaslacausas de perdas de
Ordens de Servico com indice de refugos acima da. faste levantamento permite a atuacao

sobre as causas dos problemas enfrentados, evijaedsstes ocorram novamente.

3.3.3 Aceitacao de Orgcamentos

Antes de ser dada a autorizacdo da producdo deemwiges 0 Centro de Custos e
Desenvolvimento (CCD) elabora um orcamento do medalcliente e, caso este seja aceito, é
elaborada uma Ordem de Servigco contendo as egpedés de producdo. O indicador
Aceitacdo de Orgcamentos mede a quantidade de amt@sneealizados pela empresa que
efetivamente se transformaram em pedidos.

Seu objetivo é mensurar o desempenho do departardentendas, além de indicar
como a empresa tem sido vista por seus clientea.a@ailiar a melhoria dos resultados deste
indicador, foi elaborada pelo CCD uma ferramenticemdo a causa da ndo aceitacao de
cada um dos orcamentos recusados. Esta ferramemt#goa empresa conhecer melhor seus
clientes e se adaptar as suas necessidades, ctjetvaode conquistar novos clientes e

fidelizar os antigos. Um exemplo deste indicadatepser visto na Figura 6.
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Orcamentos solicitados x Orcamentos aprovados
% de orcamentos aceitos
&l % de orcamentos aprovados Meta
Situagdo:
Q 5% ou mais acima
dameta
Mais de 5% abaixo
0 dameta
5% amaisoua
<% menos que a meta
Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Figura 6 - Indicador de aceitacdo de orcamentos
Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.4 Reclamacdes de Clientes

Este indicador mede a quantidade de Ordens de ¢Beprioduzidas que né&o
atenderam as expectativas dos clientes. Ele é eladporcentagem do total de Ordens de
Servigos produzidas. Além da porcentagem de rec¢ldesaé também apresentada a causa de
cada uma delas, também com o objetivo de conhedmagem da empresa perante seus
clientes e evitar a repeticdo de erros ja ocorri@omodelo deste indicador € apresentado na
Figura 7.
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Numero de Reclamacgdes

Reclamacdes de clientes Situagdo:

ld % de reclamacéo de clientes Meta \

i s 1% ou mais ou
| | | | ! | o “ abaixo da meta
3 Mais de 1% acima

da meta
Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Now. Dez. A malsona

L8 menos gue a meta)

Motivos das Reclamacgdes - Julho/2011

Servigo Reclamacao Causa

Figura 7 - Indicador de satisfacé@o de clientes
Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.5 Controle de Pds-Calculo

O indicador de controle de Pds-Calculo comparaamtiglade de horas orcadas para
a producao de cada Ordem de Servigo com o quéefioramente realizado. O que pretende-
se € aproximar ao maximo estes dois valores. No dagjuantidade de horas executadas em
quantidade superior as orcadas, ha uma reducacargem de lucro do servico e, no caso
inverso, ha oneracao para o cliente com um pregeida acima do necessério, o que torna a
empresa menos competitiva.

Este indicador é apresentado sob duas formasmeeipai indica o resultado geral da
empresa, 0 que permite uma visio sobre a rentathlidos servigos produzidos no periodo. E
realizada também a apresentacdo por setor, parpapgsam ser tomadas providéncias mais
especificas e que gerem maiores resultados.

A Figura 8 mostra o modelo deste indicador.
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Diferenca entre previsto e realizado

% de horas previstas x realizadas

S f etivado / Orcado Meta

O Gasto menor ou
igual ao previstmo

Gasto ate 105
4 } superior o

Gasto maisde 1066

0 SupEriorso

Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Now, Dez

Diferenca entre previsto e realizado (por maquina)

Off Set Plastificagao

N

Orradoihans Efetivada (horm)

Orgada{haras) Efetivada (hara)

Acoplagem

Orgad haras Efetivada |hamas

Figura 8 - Indicador de Controle de P6s Célculo
Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.6 Quantidade de acidentes
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Os fatores saude, seguranca e integridade dosocathiiyes devem ter lugar de
destaque em toda organizacdo e deve ser considemadios resultados mais importantes
para elas. Por este motivo, foi criado também @atbr de Niumero de Acidentes Ocorridos.
Este também é apresentado por equipamento, seadoeta sempre 0. Na Figura 9 tem-se a

apresentacao do modelo deste indicador.

Acidentes de Trabalho

Meta Junho Julho Agosto | Setembro Status

PLANETA | 0 0 0 0 0 &)
RZU 0 0 0 0 0 O
RZUII | O 0 0 0 0 &)
RZO 0 0 0 0 0 &
Acopladora | 0 0 0 0 0 &)
Plastificadord 0 0 0 0 0 &)
Corte e Vincg 0 0 0 0 0 &
Destaque | O 0 0 0 0 O
Colagem | O 0 0 0 0 &P

Legenda:

O Menhum acidente de trabalho

o Pelo menosum acidente de trabalho

Figura 9 - Indicador de acidentes de trabalho
Fonte: Elaborado pelo autor

3.4 PROGRAMA DE MANUTENCAO

A partir dos dados coletados sobre as causas dsidmie dos equipamentos
utilizados no setor produtivo, foram elaboradosfiGo& de Pareto para possibilitar a analise
destes dados e a atuagao mais eficiente sobresmapa

Os Graficos de Pareto para a quantidade de horasasmos equipamentos Oé
Setpodem ser observados nas Figuras 10 a 15. Os dditipados na construcdo destes

graficos correspondem as coletas entre os megasals e junho de 2011.
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Visando comparar a situacao atual da Manuten¢aSchanidt Embalagens com as
demais empresas brasileiras, foi tomado como mfexepara a realizacdo denchmarko
estudo da Associacdo Brasileira de Manutencdo (ABRMN). O Documento Nacional é
divulgado bienalmente pela associacdo e conténcdddres de performance dos principais
setores de produtos e servicos do Brasil. A anatiabzada neste estudo se restringira aos
indicadores tidos como mais relevantes, ou sejaelag que, caso tenham seu resultado

melhorado, podem ocasionar melhorias no desempEnboganizacdo como um todo.

3.4.1 Indisponibilidade devido a manutencao

Como ja observado nos Gréficos de Pareto apresentes Figuras 10 a 15, a maior
causa da indisponibilidade de maquinas € a marddeng oS problemas eletrénicos,
mecanicos, elétricos e hidraulicos. Esta quantiddeldempo também se mostra bastante
superior a média do mercado, como é observado bela 0.

Tabela 10 - Indicadores de disponibilidade (%)

Disponibilidade Indisponibilidade
Operacional devido a manutencdo
Outras empresas 90,27% 5,43%
Schmidt 89,18% 9,63%

Fonte: Documento Nacional ABRAMAN 2009

Este resultado pode provocar consequéncias diratasmpetitividade da fabrica em
relacdo a seus concorrentes. A reducédo do tempordigel para a producdo pode provocar
atrasos nos prazos combinados com os clientes megéno a reducdo da qualidade dos
produtos fabricados. Além disso, altos tempos deadas aumentam o0s custos de

manutencdo, mas também custos de hora-maquinaqugernam retorno a organizacao.

3.4.2 |dade média dos equipamentos

Parte da alta ociosidade dos equipamentos de ig§mesausada por quebras e
manutencdes pode se justificar pela alta médiadddei do maquinario da empresa. O

resultado deste indicador pode ser observado rizdakall e 12.
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Tabela 11 - Idade média dos equipamentos em omenasdempresas (%)

0-5 6-10 11-20 21-40 |Acimade

anos anos anos anos 40 anos
Outras empresas | 10,65% 27,05% 34,43% 22,95% 4,92%
Schmidt 0,00% 0,00% 20,00% | 40,00% | 40,00%

Fonte: Documento Nacional ABRAMAN 2009

Tabela 12 - Idade média dos equipamentos nas easphbessileiras

Idade Média
Outras empresas 16,73 anos
Schmidt 37,4 anos

Fonte: Documento Nacional ABRAMAN 2009

A idade dos equipamentos do setor de impressaa gatre 20 e 50 anos, 0 que é
uma media considerada alta. Enquanto apenas 4,22%emdpresas estudadas apresentam
equipamentos com mais de 40 anos de uso, a Schosdti 40% de seu maquinario nesta

condicéo.

3.4.3 Custo da Manutencao em Relacao ao Faturamento

A consequéncia direta que se pode supor da altspowbilidade devido a
manutencéo e da alta idade média dos equipamentos cisto também elevado relativo a
contratacdo de servigos, equipamentos e ferrampatasa realizagdo da manutencdo. E isto
gue pode ser observado na Tabela 13.

Tabela 13 - Custo da Manutencdo em Relacdo aoafadmto

Custo Total da Manutencgdo / Faturamento Bruto
4,14%
6,69%

Fonte: Documento Nacional ABRAMAN 2009

Outras empresas
Schmidt

Como observado, a média de gastos da empresa damatéddade é bastante
superior adbenchmarkinglsto pode significar uma desvantagem em relagémnaorréncia,
na medida em que a organizacdo sacrifica grandeedefaturamento para atividades

corretivas em detrimento de outros investimentos.

A utilizacdo de equipamentos nestas condicbes tambéeta diretamente a
produtividade da organizacéo. Estes equipamento8gaapresentam o mesmo desempenho

que tinham no inicio de sua vida util. O tempo ssé&0 para a realizacdo de troca de chapas
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e descarregamento elevou-se consideravelmente. dikin) ja ndo € possivel opera-los com

a mesma velocidade que era possivel no inicio deoperacéo, pois falhas e defeitos da
maquina podem se agravar, gerando perdas maioresoéncia de falhas de operacgéo e

defeitos também se tornam mais constantes, auntentanfreqiéncia de paradas para

reparos. Por fim, a qualidade das impressfes éadiente afetada, pois falhas existentes
provocam manchas, falta de registro, variacao dalittade e, em conseqiiéncia, aumento da
quantidade de refugos.

Diversos tipos de manutencdo podem ser utilizadosima organizacao, ficando a
seu cargo a selecdo da mais adequada as suasdesteEssOs principais tipos sao descritos
abaixo, segundo definicdo de XAVIER, J.N., 2Gfjsud OTANI M. e MACHADO, W.V.
2008:

i) Manutenc&o Corretiva N&o Planejada: E a corregitalha de modo aleatorio, o
que significa que ela é realizada apenas quandpipamento ja ndo pode mais operar. E o
tipo de manutenc&do com maiores custos, pois proyextas de producdo e maiores danos ao
equipamento.

i) Manutencdo Corretiva Planejada: A correcdo alizada em funcdo de um
acompanhamento preditivo ou detectivo. Pode sebéamuma decisdo da organizacao
esperar a ocorréncia da falha para realizacdopdooe

i) Manutencdo Preventiva: E realizada de formeduéca, mesmo quando ndo ha
nenhuma falha detectada ou nenhuma queda de degempbedecendo a um planejamento
pré-determinado. Este tipo pode incorrer em custesores que a ado¢do de manutencao
corretiva, porém isto ira ocorrer somente no casosdlecdo de intervalos de tempo
adequados, pois intervalos muito curtos podem @eistos desnecessarios e intervalos muito
longos podem néo trazer os resultados esperados.

iv) Manutencao Preditiva: Se baseia no monitorameos parametros que indicam
o desempenho do equipamento, de modo sistematsamdo definir a necessidade ou nao de
intervencdo. Essa manutencdo permite que 0s egelftasn operem por mais tempo e a
intervencao ocorre com base em dados e nao emighgE®ms

Atualmente, a Schmidt Embalagens nao utiliza umegjanento sistematico para a
realizacdo das atividades de manutencédo. A prinfdpaa de manutencéo utilizada até entao
€ a corretiva ndo planejada, sendo realizados agpguando o0 equipamento perde a
capacidade de continuar operando. Isto provocaupgdes constantes na producao, além da

necessidade de alteracdes no planejamento e seiiento pré-determinado de impressao
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de servicos. Porém, estes momentos de parada adcoportunidades para a realizacdo de
manutencdes corretivas em outras areas do equipanuen mesmo para manutencao
preventiva. Para evitar uma nova parada e aproveitdaempo jA demandado para
desmontagem, areas ainda ndo afetadas podem smadess enquanto a manutencdo em

andamento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés a implantacdo das ferramentas descritas mo 8 foi possivel observar

resultados positivos e negativos destas acoesegéie discutidos nos itens 4.1, 4.2 e 4.3.

4.1 5S

A realizacéo do Dia “D” trouxe beneficios imediatomelhoria no ambiente do toda
a empresa. Neste dia, foi realizado o descarte ateriais ndo utilizados e que obstruiam
passagens e dificultavam o acesso a materiaisbfews e ferramentas utilizados nos locais
de trabalho foram devidamente identificados e oiamté completamente limpo.

Além dos beneficios visualmente observados, azeedlp do Dia “D” também
proporcionou o0 aumento do entendimento dos envadvicdm a necessidade de realizacao do
programa, pois estes puderam notar a melhoriaabtfid seu local de trabalho apds este ter
sido limpo e organizado.

No entanto, a manutencdo do Programa 5S exigepliigcie envolvimento dos
trabalhadores. Os proprios colaboradores devememanbcal em condi¢cdes adequadas de
uso, sendo a auditoria apenas uma forma de gacpmiisto estd realmente sendo feito e
premiar os setores com melhor desempenho. No entgrgsar dos treinamentos ministrados,
divulgacdo do programa e esforcos despendidos pmtivacdo dos colaboradores, a
resisténcia encontrada na implantacao do progransétante alta. A maior parte destes néo
internalizou completamente o programa, o que indigoe a 0 senso de Autodisciplina néo
estava sendo cumprido. Com o tempo, 0s conceitoBedearte, Organizagdo e Limpeza
foram sendo descumpridos, com o acumulo de materéan utilizados no local de trabalho, o
acumulo de sujeira, o descumprimento dos cartazefdlizacdo e areas de circulacao.

Para solucionar o problema, um novo Dia “D” serénagdo para retomar o estado
inicial do programa. Feito isto, sera necessarioeniar a fiscalizacdo sobre o cumprimento
dos sensos. Isto se dara através da realizacaaditorems, que avaliard a aplicacdo do
programa dentro da organizacdo e estimulara oba@ldores a cumprirem corretamente seus

Cinco sensos.
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4.2 GESTAO A VISTA

A utilizacdo do Quadro de Gestdo a Vista propoaionm aumento perceptivel no
comprometimento de todos os colaboradores comsodtados obtidos por seus respectivos
setores. A exposicdo dos resultados tornou visavedcorréncia de erros e falhas de
desempenho. Além disto, tornou possivel compard@sempenho entre setores e, com isto,
expandir a utilizacdo das melhores praticas.

A realizacdo de reunides mensais para discussdoedukados obtidos com cada
setor possibilitou 0 aumento do conhecimento dérgéa sobre as dificuldades encontradas
no momento da producdo, além de serem identificadgsossiveis pontos de melhoria do
processo.

Os resultados obtidos pela empresa nos ultimossnpEsem ser vistos nas Figuras
16 a 25.

Produtividade Planeta
Distribuigdo das horas
Planeta Acerto h
Ociosas h
Produgdo h
Horas Planeta
M Acerto
d Ociosas
P i Producdo
Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. ¢
Causas das horas Ociosas
Horas Paradas Planeta
Problema Mecanico
Descarregar maquina Lavagem de cilindros
Troca de Borracha Esperando definir servigo
Falta de Cartéo Trocando cal¢o da borracha
Chapa com erro (Schmidt) Troca de Chapa (servigo)
Matéria-prima com problemas Separando cartdio
Espera de aprovacdo servigo Descarregar verniz
Esperando mecanico Outros thh gl
Gravacdo de chapa Delta Esperar mat. de outro setor : : : :
CCEERETEREESREEE 33 REe2T S8R
Lavando rolaria d' dgua Regulagem de rolaria £S5 9t 'E BgcE=woy Es=2 2 gt E55E 4 E =
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Manutencdo Esperando aprovacdo de tinta 1 E 5 ﬁ 5 E 2 g = g f : = 3E 2 2 ;D = BEa
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Figura 16 — Produtividade do Equipamento Planette(Bbro)
Fonte: Dados disponibilizados pela Schmidt Embailage




Produtividade RZU 1

Distribuigdio das horas
RZU 1 Acerto 59,24 h
Qciosas 126,40 h
1.445 1443 1553 qg15 1538 Producio 169,65 h
fl/h fish | i/ flfh ;
flfh
{ J HorasRZU1
..... M Acerto
M Ociosas
i Produgdo
Mai Jun Jul. Ago. Set. Out. Nowv.  Dez.
Causas das horas Ociosas
Horas Paradas RZU 1
o
™
Descarregar maquina 25,09% B3 o
Abastecer 18,29% il
" 10z 2 =
Troca de Chapa (servigo) 13,35% A
=lel .
Sem operador 11,12% S8R 52|88 o 2|8
g | d| | =
Manutencdo 8,84%
Problema Mecénico 8,21% £ 8 8 5 ¢ 28 2 8 EfE Eg < B g FoEoE
= g 4 z £ £ € §5 L ¢ 2 8 §F oz £ E & oz 5 =2
Falta de Cart3o 2,47% : 2 8 2 § =2 L T OB - E B 5 2 8 I 2 =
Eqnggﬁg-zu T s w 2 g 5§ = 5 B
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=
Figural7 - Produtividade do Equipamento RZU 1 (Setenr
Fonte: Dados disponibilizados pela Schmidt Embailage
Produtividade RZU 2
Distribuigio das horas
Acerto 12,65 h
Qciosas 120,24 h
Produgio 153,86 h
HorasRZU 2
4%
H Acerto
473 i Ociosas
. 54% =
Mai Jun Jul. Ago. Set. Out Now. Dez. i Producgo
Causas das horas Ociosas
Abastecer 18,75% Horas Paradas RZU 2
Manutencdo 18,25%
Problema Mecanico 18,11%
Troca de Borracha 6,84%
Chapa com erro (Schmidt) 6,57%
TROCA DE SERVICO 5,61%
Esp. servigo outra maq. 3,85% R e ®z o5z % 5 2 g 3 E -
Descarregar maquina 3,53% ﬁﬁ‘ﬁE%%E.ﬁ%%ééé?%fﬁ&ﬁg@ﬁggé
a 2 2 8 8 Kk 5 E B B 5 5w 3 % g @ 8 o B ow e 8§
Falta de verniz 3,27% <525 %2 38R P s 22 28358255 3
- EERT 282 5 f g5 8522 e et g
Descarregar verniz 2,94% - - 7 [N o g o2 28 xos
tFEfEEE & 3 E3s ToRBFELELF
Outros 1,94% = 2 s a B2 E -
; g4 s g 2 = 55 5§ s
Troca de Chapa (servico) 1,40% S = E = S a = E 2
Descarregar/Colocar rolaria 1,40% . =

Figura 18 - Produtividade do Equipamento RZU 2€B#étro)

Fonte: Dados disponibilizados pela Schmidt Embalage
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Produtividade Parva
Distribuigio das horas
Parva Acerto 7,64 h
Ociosas 53,21h
611f/h Produgio 30,71 h
Horas Parva
&% H pcerto
[ 34% i Ociosas
58% | -
Set. Out. Nov. Dez. < Producto
Causas das horas Ociosas
Mdquina Embuxada 10,31%
Sem servico 8,30% Horas paradas Parva
Esperando aprovacdo de arte | 7,40% (1242 | | | |
Gravacdo de chapa Delta 3,98% 10 son
Descarregar maquina 2,76% | |
Abastecer 2,27% | 45 |
| | 332 | 274 |
Outros 1,83% [ 22 71| 405 | g8 |
| | | | | .= J8 1063 | 05 |,
Cartdo menor 1,60%| (I || u L“.JL.JL.J [ [ (S ey ey el 2o
Preparando Tinta 1,49% £ & = £ ¢ 5 8 8 & £ £ & ¥ &
- gt g Z & 5 § £ £ § 2 3 f Z
Falta de Tinta 1,42% : 8 ¢ 3 § B o £ = = I = 5 & B
- E £ gz = . = £ & 2 P 5 T §T &
Descarregar verniz 0,87% T »n sz F = 8 § & ¢ B3 £ 2 g
Esperar mat. de outro setor 0,65% E’ ‘E g 8 £ F- - E 2
Falta de Cartdo 0,52% 5 H a g g
Troca de Chapa (servigo) 0,42% . N .
TROCA DE SERVICO 0,27%

Figura 19 - Produtividade do Equipamento Pe
Fonte: Dados disponibilizados pela Schmidt Embailage

Observando os dados apresentados nos quadros goode;se observar uma
constante queda de produtividade do equipamentoeflaEste comportamento reflete a
reducdo do desempenho do equipamento devido a d@tamanutencdo. Os defeitos
apresentados pelo equipamento o impedem de operame velocidade maior, além de
provocar aumento em seu tempo de acerto. Este fatobém aumenta a dificuldade de
impressao, que precisa ser realizada de forma co@sdosa para ndo provocar nenhuma
distor¢cdo na qualidade das folhas impressas.

O equipamento RZU 1 vem mantendo uma média coerstintlesempenho entre os
meses de maio e setembro. Isto demonstra que nd@nham fator contribuindo diretamente
para a melhora ou piora do desempenho deste indice.

O equipamento RZU 2 vem apresentando uma rapidaonaetiesde maio, més em
que este equipamento voltou a operar. Desde emisiopperadores adquiriram maior
experiéncia em sua operacdo, além de terem sidzackss ajustes mecanicos que
provocaram melhorias em seu desempenho. A tendé@npartir de setembro é que este

desempenho se estabilize em torno dos valoresltiim®s$i dois meses.
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Nenhuma analise podera ser feita sobre o equipanfatva, que sO teve seu
desempenho mensurado a partir de setembro, méaemeapguipamento voltou a operar apos

longo periodo fora de operacao.

A Figura 20 mostra o resultado do indicador decedie refugos.

Perdas por Setor

Percentual de Perdas /Més - Todos os Setores

bl % de pegas perdidas Meta: 2%
7,21%

4,18%

2,72%

1,47% — | Situacior
| 0,00% | 0,00% | 0,00%
Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
% de pecas perdidas por maquina
olo
N Redugdo de mais de
€\° olo 0?\0 do oo Al gl 3 oo oo o oo e
LRSI BRI NN SR Aument
Qv Qv oY O mEHO vOOY O O @ Aumento
=1 [ J— sk B
Manutengdo ou
Q/((‘ S o‘\’b . 0‘3,. 0«,2, \)/b\ \(\% o’z} R & S \ reduogao de menos
L 00 ST KL IR de 1%
NPV Y N Y @’b <& > D X \® Q
OQ NI c).@ & Qo
ROV SIPC IR,
AT R QTR RN

Atencao!! Principal causa das perdas

Servigo Problema

Reticula e chapado na mesma montagem,

Caixas para Perfume
P dificultando o acerto.

Sacola A Duas passadas em maquina.

Manchas na arte, provocadas pela

Sacola B . N
impressdo do verso.
Cartelas Cartdo com muito pé.
Regulagem da maquina (Parva) e tinta fora
Sacola C gulag 9 ( )

do padrdo adequado.

CartGes proximos ao maximo da mdquina,

Invélucros (diversos) ] A
duas passadas, defeitos no equipamento.

Figura 20 - Quantidade de refugos (Setembro)
Fonte: Dados disponibilizados pela Schmidt Embalage
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O indicador de refugos ndo mostra nenhuma tendépafa melhor, pior ou
constancia. Este fato demonstra uma falta de auefgdiva sobre este indice, estando seus
resultados sujeitos apenas a aleatoriedade.

A Figura 21 mostra o resultado obtido pelo indicad8 em atraso.

Pedidos entregues com atraso

% de OS atrasadas

W % OS atrasadas Meta: 20%

fen |1

Situagdo:

5% ou mais acima
dameta

0 Mais de 5% acima
20% 20% 20% dameta

5% a mais ou a
455 menos que a meta

0% 0% 0%

Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Novw. Dez.

Figura 21 - Ordens de Servico contrasc
Fonte: Dados disponibilizados pela Schmidt Embalage

O ndo cumprimento de datas de entrega combinada®salientes € um problema
enfrentado pela empresa ha um longo tempo. No tentaste indice nunca havia sido
mensurado de maneira formal, e isto foi possibititpela implantacdo do Quadro de Gestéo a
Vista. A partir de maio, a equipe de gestdo dauyg@d iniciou um trabalho mais efetivo de
acompanhamento das previsdes de entrega e, cgnvastoreduzindo o numero de servicos
entregues com atraso. Houve também um maior emvehto da equipe de producdo com os
tempos estabelecidos para a produgdo e um mai@rdraem realiza-los e, minimizando-se
o tempo de producédo, também é possivel finalizapedir produtos mais rapidamente.

Os resultados do indicador de Aceitacao de Orcavaesdrao discutidos a partir da

Figura 22.
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Orgamentos solicitados x Orgamentos aprovados

50%
42%

50%
43%

Mai. Jun.

% de orgamentos aceitos

W % de orgamentos aprovados Meta

60 609
55%

55%51955%

0%

GS‘J

659

Situagdo:

5% ou mais acima
dameta

o Mais de 5% abaixo
dameta

5% amaisoua
4% menos que a meta

0% 0%

Jul.

Ago. Set. Out.

Now. Dez.

Figura 22 - Aceitacdo de Orcamentos (Setembro)

Fonte: Dados disponibilizados pela Schmidt Embailage

Por ndo haver, também, uma atuacao efetiva sobeeireicador, seus resultados

atuam de modo aleatério, ndo tendo tendéncia dbeomaelpiora ou estabilidade. Este é um

ponto de melhoria para a empresa, pois a aceitie@ocamentos € um fator importante para

seu bom desempenho e ndo tem sido feito nenhumotmaetetivo sobre seus resultados.

Numero de Reclamagdes
Reclamagdes de clientes Situagdo:
leweel % de reclamacdo de clientes Meta: 1,5% -:
3,37%
: i ‘ O 1% ou mais ou
0,95% i 061% 1,15% 1:50% abaixo da meta
'y 0 g
Mais de 1% acima
da meta
: 1% amaisou a
Mai Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. A o5 que amets
Motivos das Reclamagoes
Servico Reclamagao Causa
Sacola A Decalque na |mpress~ao e tinta fora do Problema na regulagem da pressdo na RZU 1.
padrdo
. . A reclamagdo ndo procede, pois a cor da alga
Sacola A Alga ndo adequada a sacola. .
estava de acordo com o aprovado pelo cliente.

Figura 23 - Numero de Reclamacdes de Clientesriihetd
Fonte: Dados disponibilizados pela Schmidt Embalage
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A Figura 23 apresenta o indicador de reclamacOedieltes em setembro. Apesar
da grande variagcdo em apresentada neste indida@lom rigoroso controle sobre ele sendo
realizado pelo Controle de Qualidade. Cada reclamégdevidamente registrada e evita-se a
repeticdo de erros ja cometidos. No entanto, &ildiénxergar de forma precisa a real
expectativa dos clientes e atender plenamente @elgudeseja.

Na Figura 24 é apresentado o resultado do indicdl@ontrole de Po-calculo.

Diferenca entre previsto e realizado

% de horas previstas x realizadas

& Efetivado / Orgado Meta

i | | 140,58% |

124,99%

113,74%

110,32% Situacdo:

S,

100% 100% 100

v

Q Gasto menor ou
igual ao previsto
Gasto até 10%

5 superior ao

Gasto mais de 10%
superior ao
previsto..

0,00% 0,00% 0,00%

Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Figura 24 - Controle de Pés-calculo (Setembro)
Fonte: Dados disponibilizados pela Schmidt Embailage

Apesar do resultado ruim obtido em agosto, estécdndem sendo melhorado
constantemente. A partir da implantacdo deste quafii perceptivel o aumento da
responsabilidade e envolvimento dos operadorestgaancumprimento das horas planejadas
no orcamento. Os operadores também comunicam auraflizergéncia aos gestores. Estas
divergéncias podem ser devidas a erros de planefam®u mesmo a dificuldades
encontradas para a producédo, como defeitos na iazpténa ou no equipamento. Desta
forma, é possivel adequar o planejamento ao gaeeéstivamente sendo realizado obtendo-
se, assim, precos de venda mais adequados, redacéstos de producdo e melhoria da
competitividade da empresa em relacdo a concoaénci

A Figura 25 abaixo mostra o resultado do indicatkacidentes de trabalho no més

de setembro.
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Acidentes de Trabalho

Meta Junho Julho Agosto | Setembro| Status
PLANETA | 0 0 0 0 0 Q
RZU 0 0 0 0 0 &)
RZUII | O 0 0 0 0 &)
RZO 0 0 0 0 0 &)
Acopladora| 0 0 0 0 0 &
Plastificadord 0O 0 0 0 0 O
Corte e Vincg 0 0 0 0 0 &)
Destaque | O 0 0 0 0 O
Colagem | 0 0 0 0 0 &)

Legenda:

O Nenhum acidente de trabalho

0 Pelo menos um acidente de trabalho

Figura 25 - Quantidade de acidentes de trabalhefteo)
Fonte: Dados disponibilizados pela Schmidt Embalage

O indicador de quantidade de acidentes de tralatingiu sua meta em todos os

meses registrados, nao tendo ocorrido nenhum deidestes meses.

4.3 PROGRAMA DE MANUTENCAO

Os Graficos de Pareto apresentados na secdo 3.dngigam que a causa de
ociosidade mais relevante de maqui@df Seté a manutengdo dos equipamentos. Este fato
demonstra a necessidade de elaboragédo de um pepdexmanutengdo sistematizado para os
equipamentos. Apesar de a analise inicial ter stdtizada apenas para os equipamentos de
impresséo, esta podera ser posteriormente estemasddemais equipamentos de acabamento.

O primeiro passo para a substituicdo da realizaighdlanutencdo Corretiva nao
Programada para os tipos mais desenvolvidos deterag@io (Preventiva ou Preditiva), foi
realizado um planejamento de realizacdo de manigsncorretivas programadas. Com a
finalidade de prover melhores condigbes de trabakhanaquinas e seus operadores e de
reparar defeitos ja existentes, foi elaborado uamagrama de manutencdo corretiva para
todos os equipamentos @ Set Este cronograma pode ser visto no Anexo 4.

Ao construir este cronograma, foram levados emidere;ao principalmente dois

guesitos: a urgéncia do reparo e o tempo demarnu@orealiza-lo. A partir da urgéncia do



74

reparo, priorizou-se a realizacdo daqueles em@staik critico ou que, na falta de uma acao
imediata, poderiam provocar maiores danos aos a&ougptos. O tempo necessario a
manutencdo também foi considerado, pois o0 objgtiiipal era reduzir tanto quanto fosse
possivel a parada dos equipamentos.

Entretanto, como ja explicitado na secéo 4.2, amdaiores problemas enfrentados
pela empresa é a falta de pontualidade nas entr&gaa evitar o agravamento deste
problema, ndo foi possivel cumprir integralmentprograma de manutencao programado,
pois ele exigiria a ociosidade de equipamentos pogsibilitaria a realizacdo de turnos nos
sébados e domingos.

Apesar de nao ter sido cumprido o cronograma im&ate proposto, boa parte dos
itens carentes de manutencdo foram atendidos, izemgo oS riscos que quebras graves e

paradas longas para manutencao.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS
5.1 CONCLUSOES

O objetivo principal do trabalho foi estudar asusas da improdutividade de
equipamentos e operadores@é Setde uma indudstria grafica. A organizacao estudadaa
empresa familiar e compete ha 69 anos no mercattopbde significar, muitas vezes, uma
cultura ja enraizada em funcionarios ja ha muitegsaempregados na empresa, além de
equipamentos antigos. A finalidade foi reduzir asak ociosas e melhorar o desempenho dos
equipamentos e pessoas, sem gue fossem necesd@saavestimentos.

Utilizando ferramentas como o DMAIC e o Gréfico lareto, foram selecionadas
como principais ferramentas a serem utilizadas agf@ma 5S, a Gestdo a Vista e um
Programa de Manutencéo sistematizado.

Entretanto, com a realizacao deste estudo, foiiyeElgserceber que o envolvimento
de operadores e gestores € de fundamental imp@rtpaa o sucesso de cada uma destas
ferramentas. Cada uma delas sO podera trazer utades esperados se todos os envolvidos
em sua aplicagdo tiverem a consciéncia dos beogfigue elas podem trazer para a
organizacao e encontrarem nelas motivacéo pamdiaagio de seu trabalho.

E dificil mensurar de forma objetiva os ganhos dmlptividade que a implantag&o
do Programa 5S e da Gestdo a Vista podem trazegamipacdo. No entanto, € clara a
observacdo de que uma gestdo da manutencdo maisntfi com substituicdo da
Manutencdo Corretiva ndo Programada pela Manutenéeventiva pode reduzir
significativamente as horas ociosas de maquin& gse, em setembro, aproximadamente
26% das causas de ociosidade de equipamentosea@iheds quebras.

A implantacdo correta de cada umas das ferramg@mtgmstas pode, de maneira
eficiente, proporcionar o atendimento do objetinial de reducdo de 20% da ociosidade
dos equipamentos e elevacdo para 80% do indicentdegas no prazo. O alcance destes
objetivos pode, inclusive, gerar redugfes de custifisientes para justificar a aquisicao de
um Novo equipamento, pois os beneficios que este fpazer proporcionam a recuperacao do

investimento em um curto periodo de tempo.
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5.2 TRABALHOS FUTUROS

Como sugestéo para trabalhos futuros pode-seacikgatensédo deste estudo para as
areas de acabamento. Isto permitird ganhos aogsmde toda a empresa, reduzindo as horas
ociosas da organizacdo como um todo, melhorandioiideZ dos produtos fabricados e

reduzindo o tempo de atravessamento dos mategkpfanta.
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ANEXO A — TREINAMENTO EM 5S

TREINAMENTO 55
SCHMIDT EMBALAGENS

O ouE E 5587

{

55 & um programa de gualidace camposto por cinco
simples conceltos gque ao serem praticados sao
capazes de mudaro ambients de trabalho, a
motivagdo pessodle amaneira de conduzir as
atividages rotineiras.

]
¥

POR QUE IMPLANTAR O 55

Reducdo do tempo de procura de materiais;
Aumento da sequranga;

Reducio das perdas e desperdicios;
Ambignte de trabalha mais saudavel & limpo;
Aumento do bem-estar no trabalho;

Melhor relacio entre as pessoas;

Melhoria da produtividade.
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Utilizagao,
Crganizagio,;
Limpeza,
Sande;
Autodisciplina,

Objetivo:

Manter no local soments o qus for necessario;
Como aplicar?

Warifizcar o qua & realments importants ;

Diescartar o que nda servejogarfora ou disponibilizar para outros fins).

Resultados:

Libera sspagos;
Toma mais facil encontrar o que s& procura;
Raduz os desperdicios.

SENSO DE ORGAMIZACAD

Objetivo:
Arrumar & ordenar os matsriais;
Como aplicar?
Analisaronde & como guardaros materiais;
Padmonizar nomes & locais de objetos;
ldentificar tudo visualments (faikas, stiquatas, etz );
Resultados:
Racionaliza ca sspapos;

Faciita o acesso 908 materiais & squipamantos;
Faciidads da comunicagao.
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SENSO DE LIMPEZA

Ohjetivo:
Deixar o lozal 8 equipamantos limpos;
Como aplicar?
Faxina geral;
Manter a limpeza dos equipamentos;
Deixar o lozal de trabalho da mesma forma que o sncontrou — LIMPO
Mais mportants que limpar, & nao sujar!

Resultados:

Cria um lozal de trabalho agadavel;
Melhora a imagem da empresa.

SENSO DE SAUDE

Objetivo:

Dgixar as condigies de trabalho favordweis 4 sadde fisica & mental de
todos.

Como aplicar?
Mantsr urn ambisnts harmonioso;
Promaover o respaito entre todos;
Mantsros 3 sansos antarionss;
Manter uma boa apresentagao pessoal.

Resultados:

Eleva o nivel de salisfacio de todos;
Facilita ag ralapies pessoais.

SENSO DE AUTO-DISCIPLINA

Chjativo:

Melhorar constantameants, desenvolver a forga de wontads & discipling
cumprinds o estabslac

Como aplicar?

Disciplinar a pratica dos senscs anterioras;
Inzorporar s vakores do Progama 55,

Realizar awaliaghes periddicas;

Difundir os conzeitcs & informacdss regularmente.

Resultados:
Melhora oambients & a5 relagdes pessoas;

Constants auto-andlise & busca de melharias;
Propizia crescimento pessod & profissional.
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CoMD IMPLANTAR?
o 17 etapa:

= Registros Fotograficos.
= Definicio do responsavel;

MO IMPLANTAR?

o 2% etapa

» Elboragaodos plancs de acao,
o A8 sugestiss sdo importantas & sempre bam-vindas

+ Treinamento do auditor interno.

COMO IMPLANTAR? 'i—.l C
! ’H E -gr
o 3% etapa:

% \
» Langamento do 55 % ﬁ

o Dia O;
o Aplicagio dos sensos de Utilzagao, Organizagio e Limpeza.
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CoMO IMPLANTAR?

o 47 etapa:

» Manutengio do programa
o Realizagao de auditorias
o Divulgagao dos resutados;
o Praticar a autodisciplna

ExEmPLOS

ExEmMPLOS
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ExEmPLOS

ExEmPLOS

ExEMPLOS
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ANEXO B - DIVISAO DE TAREFAS DO DIA “D”

Onde Quem O que Como Porque Check
Verificar o que pode ser O que é realmente util ao setor : manter; o
. Para realizagdo do
descartado da gaveta e armario e
. ] L Senso de Utilizagao,
(geral), deixando sé o que forde | Nao é util: descartar, consultando os outros
o ) de forma que no
Wanderley utilidade. colegas de setor também; .
local de trabalho sé
_ ) . ) . se encontre o que
OBS: Analisar a necessidade dos Verificar a quantidade necessdria de cada .
) realmente precisa.
recados na parede. material.
Para realizacdo do
. Os materias devem ser separados uns dos Senso de
Separar os materiais semelhantes . L
Wanderley ) outros, de acordo com a funcdo e semelhanca| Organizacdo, de
o juntos. ]
o de cada um deles. forma aficartudo
[
= organizado .
Para realizacdo do
Colocar etiquetas em cada i . ) . Senso de
. i Apds a separagao dos materias (pastas, caixas .
Wanderley separacao de material, para . . . e Organizacao, de
i . ou clips), colocar etiquetas de identificacdo . o
identificagdo. forma a facilitar a
procura .
Para realizacdo do
Wanderl Passar pano para retirada de po da| Passar pano na gaveta, armdrio e em todos os | Senso de Limpeza,
anderley

gaveta e dos materiais.

materiais, para a limpeza do local.

deixando o
ambiente limpo.




ANEXO C — TREINAMENTO EM AUDITORIA INTERNA

TREINMAMENTO — AUDITORES 55
@ ScHMIDT EMBALAGENS

O QUE E AUDITORIAT
E uma avaliagdo cuidadosa das atividades
dezenvolvidas em determinada emprasa ou setor.

Fase muito importante, pois & o que vai dar
continuidade ao Programa 55,

QUAL CBJETIVG DA AUDITORIAY

Constatar se as atividades desenvolvidas estio de
acordo com o que foi proposto no treinamento do
55 e e foram implantadas com eficacia.
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CARACTERISTICAS DE UM AUDITOR?

Serimparzial;

Ser ohjetiva;

Sebasear em evidéncias objetivas (fatos " i,

acarrdos; & o o
B

Atuar de forma ética; e E,

Felatar tanto nao-conformidades quanto evid&ncias
ohjetivas.

CABULARIO

Evid&nciaobjetiva: constatacdo da veracidade de
uma informagio com base em fatos,

Mio — confarmidade: quando algum item proposto
nalista de verificacao ndo for atendido;

Lista de verificagao: itens que devem ser avaliados
durantz a execucdo das auditorias.

ORRERA?

Comc

Ccorrera trimestralmente, em datas previstas
anteriormente;

Lm responsdvel de um setor auditard o outro;
Lista de verificacdc;

Entrega dessa lista para CCD sem divulgacdo das notas;

CCO tabulacdo e divulgagdo dos resultados para toda
amprasa.
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LisTADE VERIFICAGAD

LISTA DE VERIFICACAD - AUDITORIAS 55

[ oaca]

58 i s |
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v s o amnicin

A

B et B et ke b

3) aiie o locaia i ssiooage rYamucetagen T
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] At diwa1 G Cmulacho STt nenda T

51 5 G5 madi = ool edegueia
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71 T pabien cw |odtivie'plii oo ekl yence wtikisdas conwieTerie !
) padia o Lt iyt st e’

[ pormuspie: e

LisTa DE VERIFICAZAD
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51Cn ctiueca awdko Lrgat
11Ex usern ruscata cyRcos ro dukat
i 3anas o i swdn sreoat
10 e 38 T 1 g

[ Frriaafoaay
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LISTA DE EVIDENCIAS OBJETIVAS E NAD

CONFORMIDADES

a5 inw N o i e
D s
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ANEXO D — CRONOGRAMA DE MANUTENCAO CORRETIVA

Hordrio

JUNHO

sex

sab

dom

seg

ter

qua

qui

sex

sab

dom

seg

ter

qua

qui

sex

sab

dom

seg

ter

qua

qui

sex

sab

dom

seg

ter

qua

qui

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

6/7

7/8

8/9

9/10

10/11

12/13

13/14

14/15

15/16

16/17

17/18

18/19

19/20

20/21

21/22

22/23

RZU

Parva

2 Pressdo do cilindro de impressdo+madozinha

Planeta

1 Rolo fixo distribuidor da terceira unidade + parafusos sem fim + revisdo geral nas tabelas + parafuso da tabela da 32 bateria

3 Troca da fotocélula da mesa de entrada

4 Protecdo lateral do motor + trocar correias do motor

5 Mancal do rolo bailarino tinteiro+mancal do rolo d'agua+pingas enferrujadas
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JULHO

sex |sab |donseg [ter |qua|qui [sex |sab |don|seg [ter

qua

qui

sex

sab

dom

seg

ter

qua

qui

sex

sab

dom

seg

ter

qua

qui

sex

sab

dom

Horario

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

7/8

8/9

9/10

10/11

12/13

13/14

14/15

15/16

16/17

17/18

18/19

19/20

20/21

21/22

22/23

RZU

Planetal

1 Rolo fixo distribuidor da terceira unidade + parafusos sem fim + revisdo geral nas tabelas + parafuso da tabela da 32 bateria

2 Lampada da Bomba de 6leo+Mangueiras de lubrificagdo+troca de pinga amassada n°10

3 Rolo dos tinteiros
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Horario

AGOSTO

seg [ter [qua|qui

sex

sab

dom

seg

ter

qua

qui

sex

sab

dom

seg

ter

qua

qui

sex

sab

dom

seg

ter

qua

qui

sex

sab

dom

seg

ter

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

7/8

8/9

9/10

10/11

12/13

13/14

14/15

15/16

16/17

PIanetal

1 Instalagdo do 2° compressor + compressor




