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Resumo

A redugdo de tempo por mdquina parada devido a paradas
indesejadas, é um problema para qualquer empresa, pois esses fatores refletem
diretamente no desempenho e na competitividade no mercado. As paradas
indesejadas além de atrasar o produto para os clientes internos, pode
comprometer as entregas para os clientes externos, além de causar um gasto
muito maior do que o planejado, isso poderia ser evitado se houvesse um
estudo baseado nos dados produtivos. Devido isso, com a finalidade de reduzir
e melhorar o tempo de mdquina parada, que esse estudo foi desenvolvido. O
objetivo do trabalho foi identificar, quantificar e minimizar as perdas de
tempo ndo planejadas, bem como sustentar e melhorar o desempenho deste
processo apos seu aperfeicoamento. Para lograr este objetivo foi implementado
um programa que través de técnicas e outras agbes possibilitaram uma
significativa redugdo destas perdas com o correspondente incremento da
producdo.

Palavras-chave: Método DMAIC, paradas nao planejadas, manutencéo.

Abstract

The reduction of time per machine stopped due to unwanted stops is a
problem for any company, as these factors directly reflect on performance and
competitiveness in the market. Unwanted stops, in addition to delaying the
product for internal customers, can compromise deliveries to external
customers, in addition to causing a much greater expense than planned, this
could be avoided if there was a study based on productive data. Because of
this, in order to reduce and improve the downtime, this study was developed.
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The objective of the work was to identify, quantify and minimize unplanned
time losses, as well as sustain and improve the performance of this process
after its improvement. To achieve this objective, a program was implemented
which, through techniques and other actions, enabled a significant reduction
of these losses with the corresponding increase in production.

Keywords: DMAIC method, unplanned downtime, maintenance.

1 INTRODUCAO

O impacto de paradas nido planejadas traz consequéncias, que afetam o
processo produtivo, por isso é importante fazer o planejamento para a
manuten¢do. Para isso os envolvidos precisam analisar as variaveis e o0s
resultados que estdo tendo e verificar se estd de acordo com as metas
estipulados pela empresa. E importante para toda empresa simplificar os
processos visando a reducéo de perdas e desperdicios.

As paradas de méaquina nfo planejadas sdo sempre um problema,
pois além de atrasar a producgdo e gerar gastos nido planejados na grande
maioria tem muitas perdas de matéria prima que sdo descartadas. Para esse
tipo de desafio é necessario fazer um levantamento da quantidade de
problema x quantidade de pessoas para resolver o problema, apods isso definir
as ferramentas que vao ser utilizadas para a implantacio da solucdo dos
problemas encontrados, que vao atacar na causa raiz. Segundo HARDY, DL,
KUNDU, S. E LATIF, M (2021), encontrar uma forma de zerar as perdas sera
sempre melhor do que demitir colaboradores.

A melhoria da qualidade vem tornando-se uma preocupac¢io para
muitas empresas. Conforme QUINTERO (2011), a melhoria e o
aperfeicoamento continuo sdo essenciais 3 para garantir o sucesso de
qualquer atividade e significam realizar mudancas com influéncias positivas
no sistema de produgdo e servigos para melhorar a Qualidade e a
Produtividade e, em consequéncia, reduzir os custos com o passar do tempo.
Para MONTGOMERY (2009), melhoria da qualidade significa a eliminagéo
sistematica de defeitos, que podem incluir perdas e retrabalhos, erros em
documentos e o tempo perdido para refazer algo que poderia ter sido feito
direito desde a primeira vez.

Para ter o desempenho satisfatério, muitas empresas optam por
ferramentas da qualidade, nesse caso, a ferramenta escolhida foi o DMAIC,
que ira definir, medir, aplicar, implementar e controlar. Desta forma, é
importante que as empresas desenvolvam metodologias com ferramentas de
andlise dos problemas, para que possa ser estruturado um plano de agdo que
seja assertivo para companhia.
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O trabalho se justifica pela necessidade de se implementar métodos cada vez
mais precisos e rigorosos, que auxiliem nas tomadas de decisdes gerenciais,
planejamento e atendimento aos clientes, que trardo como resultado o
aumento de lucratividade da organizacio.

A empresa objeto da pesquisa radica em Manaus, e tem como funcgao
social a de fornecer solugbes na producédo de embalagens e literatura técnica
fazendo com que seja referéncia no setor, e que cada entrega seja
recomendacio para futuras negociagoes.

A impressdo offset é o processo mais utilizado na impressdo
comercial. Além disso, a impressao offset é o padrdo mais utilizado na
industria grafica pela capacidade de imprimir em alta qualidade, conferindo
ao produto uma apresentagéo superior.

2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo CLETO E QUINTEIRO (2011), Seis Sigma é um programa de
melhoria de produtos e processos que surgiu na Motorola no final da década
de 1980, esse modelo proporcionou ganhos elevados e prémios de qualidade a
empresa que, por consequéncia, desses feitos acabou estimulando véarias
outras a adotarem o referido programa.

As Seis Sigma é uma estratégia gerencial disciplinada e altamente
quantitativa, que tem como objetivo aumentar expressivamente a
performance e a lucratividade das empresas, por meio da melhoria continua
da qualidade de produtos e processos e do aumento da satisfacao dos clientes e
consumidores, levando em conta todos os aspectos importantes de um negbcio
(WERKEMA, 2004, p. 37).

O DMAIC é uma metodologia com passos bem definidos para a
resolucéo estruturada de problemas com foco na melhoria continua. Ela indica
0 que alcangar em cada etapa do projeto e como fazer isso por meio do uso de
uma sequéncia tipica de ferramentas graficas, praticas e analiticas.

Sua aplicacdo alinhada com a producgdo enxuta é frequente na literatura,
como na redugdo de perdas por paradas ndo programadas em industria
moageira (SERVIN; SANTOS; GOHR, 2012);

A metodologia DMAIC é mundialmente conhecida como evolugdo do
programa Six Sigma pois sua abordagem principal é focada em melhorias de
processos. Entdo, a sequéncia se divide em 5 passos de execuc¢do: Definir,
medir, Analisar, melhorar e Controlar. Das iniciais de cada etapa surge a
nomenclatura Dmaic. Para SCHROEDER (2007) a linha de raciocinio permite
uma analise técnica e precisa de todo o problema e isso evita as conclusées
precipitadas e permite a atuagéo direta na causa raiz.

O DMAIC é um método de implementacdo do Seis Sigma, com
estrutura definida, que cria um roteiro para a resolucdo de problemas dos
mais variados tipos.
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Em virtude da abrangéncia desse roteiro, o0 DMAIC se constitui um método
amplamente empregado, com énfase no planejamento das acées, de simples
aplicabilidade visa entre outros objetivos do ambito industrial e
administrativo, a reducao do nivel de defeitos, o aumento da satisfacdo dos
clientes e, consequentemente, da lucratividade da organizacéo.

O DMAIC possui fungdes similares aos seus antecessores na
resolucao de problema de fabricacdo, tais como o PDCA (DE MAST;
LOKERBOOL, 2012).

Segundo CARVALHO (2005), com uma metodologia disciplinada, o
Seis Sigma utiliza ferramentas estatisticas cldssicas, organizadas em um
método de solugdo de problemas, denominado DMAIC, que passa por cinco
fases: “Definir” (Define — D), “Medir” (Measure — M), “Anélise” (Analyze — A),
“Melhoria” (Improve — I) e “Controle” (Control — C).

Na etapa definir, recomenda-se a utilizagdo da Carta de Projeto
(Project Charter), documento formal que permite a realiza¢do de um estudo
racional para o projeto (WERKEMA, 2013).

Na etapa medir, a coleta de dados é essencial para validar e
quantificar o problema e/ou a oportunidade, objetivando a defini¢do de
prioridades e a tomada de decisdes sobre os critérios que sdo necessarios (LIN
et al., 2013).

Na etapa analisar, além da andlise dos dados coletados e da
determinacéo das causas-raizes de defeitos, também é possivel identificar as
diferencas entre o desempenho real e o planejado (SANTOS, 2006).

Dentre as ferramentas utilizadas na etapa melhorar estdo DOE, FMEA,
Brainstorming, 5W2H, entre outras (SATOLO et al.,, 2009; WERKEMA,
2013).

A sustentabilidade da melhoria precisa de um sistema de controle
para manté-la dentro de intervalo de tolerancia do processo. Nesta etapa, é
confirmada a implantacio da melhoria, a resolucdo do problema, a validacio
dos beneficios alcancados, as alteragdes necessarias aos procedimentos e
instrugdes de trabalho, a implementacdo de ferramentas de controle e, por
fim, a auditoria do processo e o monitoramento do desempenho (MATOS,
2003)

Uma das vantagens desse método é que o mesmo pode ser
plenamente aplicado na melhoria de processos ja existentes, sendo o caso
deste estudo, ou que ainda serao criados. Um diferencial notavel é ser o Seis
Sigma uma estratégia de negocios, auxiliando a organizagdo em varias areas,
como vendas, logistica, marketing e produgao.

O Sismetro é um sistema especializado em fornecer solucées
inteligentes para gestdo de manutencio, com performance, confiabilidade e
seguranca. Através desse sistema é possivel fazer abertura de ordem de
servico (manutengio corretiva), fazer programagido de manutengdes
preventivas, acompanhar evolugido dos chamados, além de fazer integragdo em
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todas as madaquinas e setores da empresa, sendo possivel identificar a
localizacéo do chamado.

As ferramentas da qualidade sédo técnicas e métodos utilizados para
mensurar, definir, analisar a melhoria de processos e a solucido de problemas
em qualidade. O uso dessas ferramentas tem como objetivo o desenvolvimento
de maior controle dos processos, clareza no trabalho e, principalmente, a
melhoria da tomada de decisdo, desenvolvida com base em fatos e dados, ao
invés de opinides. Essas ferramentas sdo utilizadas em diversos setores para
resolver as causas dos problemas, obter maior produtividade e reducio de
perdas. ((CISNEROS, E. A. G.; MACHIOLY, V. H.; RIO, D. G., 2021).

E importante ressaltar que as mesmas podem nédo funcionar, caso
sejam aplicadas de forma inadequada. O presente estudo utilizou algumas
ferramentas da qualidade para aplicagdo do método DMAIC, tais como: Folha
de verificagdo, Grafico de controle, Grafico de Pareto e Diagrama de causa e
efeito.

Para ter um maior desempenho nas linhas de producio, diversas
empresas trabalham para se ter uma resolugio de problemas mais eficiente,
entre elas estd o SIX SIGMA, que vem a ter um uso exponencial. Com o uso
desta metodologia, pode se ter diversas aplica¢ées como por exemplo o DMAIC
(Define, Mensure, Analyse, Improve and Control). (CISNEROS, E. A. G
MACHIOLY, V. H,; RIO, D. G., 2021).

Segundo SCATOLINI, (2005), o DMAIC é uma ferramenta que tem
por finalidade identificar, quantificar e minimizar as fontes de varia¢cdo de um
processo, bem como sustentar e melhorar o desempenho deste processo apds
seu aperfeicoamento.

A metodologia das 5S foi desenvolvida no Japio, logo apds a Segunda
Guerra Mundial. Nesse periodo foi preciso iniciar um processo de reconstrugéo
do pais, algo que, indiretamente, fez com que se concretizasse a realizagdo de
um objetivo maior: tornar o pais uma poténcia econdmica mundial. Segundo
WERKEMA (2006) o programa 5s é uma das ferramentas do pensamento
Lean que nos ajuda a criar a cultura da disciplina, identificar problemas e
gerar oportunidades para melhorias.

O aprendizado e a pratica do programa 5s proporciona a melhoria da
qualidade de vida pessoal e profissional. Em meio a tantos recursos
disponiveis na vida ou mesmo nas organizacbes, é preciso aprendermos a
utilizar destes recursos. £ necessario ordené-los, limpa-los, conserva-los ou
mesmo jogar fora ou reciclar estes recursos quando chegar o momento.

A impressdo offset é um processo que consiste na interagdo entre
agua e gordura (a tinta offset é de consisténcia gordurosa). O processo de
impressao offset é indireto, ou seja, a imagem é transferida da matriz para
um rolo de impressio e somente depois é passada ao papel. Por isso a matriz
(chapa offset) é legivel mesmo antes da impressdo, diferentemente dos
processos diretos onde a matriz é espelhada (textos escritos invertidos).
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Figura 1. Vistas do sistema de rolaria de impressao offset.
Fonte: Expoprint, 2022.

3. MATERIAIS E METODOS

Para esta pesquisa, considerando que se trata de um estudo de caso, e
desejando saber como o método de gestdo da qualidade DMAIC pode favorecer
na melhoria da qualidade dos produtos da empresa foi utilizado como

instrumento de coleta de informagdes a entrevista estruturada. E a aplicacéo

do software SISMETRO na gestao da manutencao. SISMETRO, 2021.

Definir

problema‘ Medir . Analisar .Melhorar‘Contmlar

Figura 2. Metodologia DEMAIC.
Fonte: Autores, 2021

Para a implementacgéo pratica do método, foi elaborado um cronograma.

1° MES 2° MES 3° MES 4° MES 5° MES
SEMANA 1 2 3 4 5 6 9110|1112 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20
DEFINIR X [X [X
MEDIR X [x [x
ANALISAR X X
IMPLANTAR X [x [x
CONTROLAR X [x [x [x|x[x[x[x

4. ANALISE DE RESULTADOS

Figura 3 - Cronograma de aplicaciao do método.
Fonte: Autores, 2021.

O método DMAIC- Six Sigma é utilizada pela empresa em estudo a muitos
anos com resultados significativos para os processos produtivos. Também o
programa Sismetro, aque se destaca pela performance na organizacio de
manutencgoes, porém no setor do estudo ainda existem dificuldades devido as

paradas nfo planejadas da maquina de impressio o que afeta as metas de
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entrega além do desperdicio com perdas no processo. O processo de impressio
offset pode ser simples ou bem detalhado, isso vai depender do projeto que o
cliente solicitou. Contudo, durante o processo é necessario ter atencdo pois
pode ocorrer alguns problemas indesejados, como por exemplo: variacao de
tonalidade, velatura que é causada pela oscilagio de temperatura da
geladeira, mancha de impresséo entre outros. Para o processo de impresséo é
essencial que o operador d4 méquina tenha conhecimento em tintas e suas
misturas além de saber utilizar os instrumentos para analise de tonalidade.

Figura 4 - Processo de impressao offset na Maquina Komori.
Fonte: Autores, 2021.

Na grafica da figura 4 pode ser observado em A, a Vista na entrada da
maquina com papel sendo alimentado, em B a Vista da unidade de rolos com
tinta (12 rolos de borracha), em C Vista lateral das unidades de tinta
(6unidades) y em D Vista da saida da maquina com o papel impresso.

O processo de impressio pode ter duas etapas, impressio no verso e
reversdo, dependo do projeto que sera produzido, podendo ser com verniz ou
blister. Com o formato maximo de papel de 1030x520 mm e minimo de
720x630 mm. As méaquinas tém producdo de 9Yhoras por dia, 5 vezes na
semana, e com um periodo de setup de aproximadamente lhora, pois todas as
unidades de tinta sdo limpas que possa ser produzido um novo material
diferente.

As producgdes sao planejadas de acordo com os pedidos dos clientes
que dependendo da situagdo podem ser remanejadas com um acordo
antecipado. Por isso qualquer imprevisto que acontega, seja manutencdo ou
falta de matéria prima, pode prejudicar todo o planejamento. Apds fazermos
uma andlise em um més notou-se que 23% do tempo nédo produziu devido a
paradas nédo planejadas, como mostra na Figura 5.
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23%

= Tempo de produgdo = Parada planejada Parada ndo planejada

Figura 5. Analise de tempos da linha de producao.
Fonte: Impram, 2021.

Os resultados da aplicagdo do método DMAIC sdo expostos a continuagio:

3.1 DEFINIR

Cada parada ndo planejada tem um impacto direto no resultado do processo
produtivo e no valor gerado devido as perdas. O valor das perdas é calculado
com a matéria prima (papel, tinta e produtos auxiliares) e a hora de servigo
dos operados. Esse prejuizo pode ser ainda maior, quando é necessario trocar
uma peca ou até mesmo trazer uma equipe técnica especializada da fabricante
da maquina.

Como pode ser observado na figura 5, o tempo de paradas néo
planejadas representam 23% de maquina parada. Em um dia de producéo de
larga escala esse tempo pode representar cerca 4,30 horas de produgio
parada. Para resolver esse problema, foi orientada a criacio de uma equipe
composta por um lider de manutengdo, um supervisor de producdo e um
assistente de manutencio, p das orientagées dos mesmos para termos um
processo de melhoria continua.

O objetivo do projeto se dara a orientagdo sistematica, foram
levantados quatro tipos de paradas nfo planejadas: 1. Paradas por
manutenc¢io corretiva 2. Espera no processo 3. Quebras de produc¢io 4. Falha
de processo.

Os dados obtidos do sistema SAP ERP (programa para
desenvolvimento das programacdes de producéo) permitiram levantar durante
o periodo do estudo aplicado (de maio a setembro de 2021).

Para determinar os valores referentes a % de paradas nao planejadas
foi utilizado a equacio:

%PNP= Total de horas Paradas nfo Planejadas X 100
Tempo Total disponivel — paradas planejadas

3.2 MEDIR

Para obtencdo dos dados nessa pesquisa, também foram levantados dados ,
tendo em consideracdo que os apontamentos sido feitos pelos préprios
operadores, a confiabilidade passa a estar em risco, e isso é um problema que
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pode levar a um erro durante a pesquisa. Com isso, foi escolhido o uso da folha
de aceite, durante um determinado periodo foi utilizado a coleta dos dados
durante as paradas de maquina néo programadas, conforme mostra na tabela
1, o modelo de verificacio utilizado.

. . . Como Porque Responséavel
O que medir? | Onde medir? | Quando medir? d P v
coletar? coletar? pela coleta?

Figura 6. Modelo de verificacgao.
Fonte: IMPRAM, 2021

Apoés a coleta dos dados, foi realizado o agrupamento dos dados em diferentes
fatores com o objetivo é indicar os principais problemas, com a analise feita
pelo tipo de parada ou ocorréncia na linha de produgdo. O agrupamento foi
realizado com a utiliza¢do do grafico de Pareto e o principio 80/20, que 80%
dos problemas sdo gerados por 20% das causas. Na figura 7 embaixo e
mostrado o resultado da aplicacédo dito diagrama.

Problemas Encontrados
830

99.99%100.00%

2% 80.00%
.62%

60.00%

217% 375
20.00%
I 140 120 20 20.00%
H = .

Variacdo Velatura Enrrugado Fora de Falha de Falha de Manchas
tonalidade registro Impressdo verniz Impressdo

m Qtd = Acumulado

Figura 7 - Diagrama de Pareto.
Fonte: Autores, 2021

Nesta figura 7 é possivel observar que os problemas que mais causam
impactos no periodo, seguindo o conceito 80/20, foram: Variacgéo de tonalidade,
Velatura e Enrufado. Os problemas encontrados se resumem as duas
maquinas, Komori I e Komori Huv, uma perda de tempo por paradas nio
planejadas estimada em horas de 145:22 horas.

3.3 ANALISAR

Nessa etapa do processo, foram analisados os dados obtidos na etapa anterior.
Para analisarmos os problemas encontrados utilizamos a ferramenta
Diagrama de Ishikawa (ou espinha de peixe) para encontramos a causa raiz
de todos os problemas, apds feito isso usamos a ferramenta 6M: Mdaquina,
Material, Mao de Obra, Método, Meio Ambiente e Medida. Por fim aplicamos
a ferramenta 5 POR Qués, através dessa ferramenta da qualidade foi possivel
chegar na raiz do problema.
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3.4 IMPLEMENTAR

Para fazer a implementacio, as solugdes propostas tiveram o objetivo de
entregar trés pontos fundamentais, a padronizagao, resultado e conhecimento.
O resultado esta interligado as metas estabelecidas pelo SGI (Sistema de
Gestao Integrado). A padronizagao, é para nio haver erros de procedimento
técnico ou operacional, é importante para novos produtos ou para modelos ja
produzidos, a padronizagdo otimiza o tempo. O conhecimento, é resultado do
entendimento do operador e equipe, para isso contamos com treinamento dos
fornecedores de papel, tinta, equipe técnica e do gerenciamento de cores.

3.5 CONTROLAR
Nessa dltima etapa, o controle teve em média 3 meses, para verificar se os
resultados foram eficientes e o mais importante, se estio sendo mantidos.
Para fazer esse comparativo foi utilizado o grafico de antes e depois como
mostra a Figura 8.

P

= Tempo de producio = Parada planejada « Tempo de produgio  « Parada planejada

Parada nc plancjada Parada nde plancjada

Figura 8 — Antes e depois dos processos aplicados.
Fonte: Impram, 2021

indice de Defeitos - Impressao

1.00% 0.65%

0.50% O 170 LYAESEIR]

0.00%

b Perda Folhas — === Meta
DEZ/20 FEV/21  ABR/21 JUN21  AGO/21

Figura 9 - Indice na reducéo dos defeitos.
Fonte: Impram, 2021

Portanto, pode-se dizer que os resultados 6bitos foram eficientes na redugéo
de perdas e paradas de maquina, o que antes era de 27% e 29% de perda foi
para 0,13% uma reducido de 14% em relacdo as perdas de producido. Em
relacio as paradas de maquina, o que antes era de 23% de parada de maquina
indesejadas, caiu para 10%, uma reducido de 13%. E para continuidade do
projeto aces como treinamento de cores e NR12 estdo sendo ofertados para
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toda a equipe de impressio, além do acompanhamento didrio da equipe
técnica orientando e passando conhecimentos técnicos em caso de qualquer
sinistro. E sempre que algo de diferente apareca informar imediatamente a
equipe técnica, através da SS. Vale ressaltar a importancia das manutengoes
preventivas que através delas é possivel detectar possiveis falhas no
equipamento, evitando um dano maior, além do custo ser menor se comparado
com uma manutenc¢io corretiva.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do trabalho permitiu identificar as falhas no processo
industrial de produgdo de impressoes offset, implementar o método DEMAIC
e finalmente obter uma reducio das paradas nio planejadas da maquina de
23% até 10 %, uma reducéo significativa nas perdas que passou de 29 % para
de 0,13 %.

A aplicacgdo do sistema SISMETRO, assim como outras ferramentas
nas atividades de gestdo da manuten¢do na empresa possibilitou melhorar a
organizacdo do processo operacional dos servigos o que traduz em beneficios
em termos de economia, controle de estoques e dinamizacdo de tudo este
processo.

O método DEMAIC ao se constituir como uma ferramenta de melhora
continua ajuda ao aperfeicoamento permanente da empresa e muitas agoes
como capacitacdo em diferentes temas de interesse direto contribuem para as
melhoras presentes e futuras de dita empresa.
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