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RESUMO

O presente trabalho apresenta um plangiamento da capacidade produtiva em uma
indastria gréfica. A empresa onde este estudo foi realizado foi a lbratec Artes
Gréficas Ltda., especializada na producéo de embalagens em papel cartdo.

Inicidmente foi feita uma previsdo de vendas a médio/longo prazo, tendo que para
isso fazer uma andlise de mercado bem como dos diversos fatores que o influenciam.
Ent&o foi ardlisada a capacidade de producdo do setor de impresséo e com auxilio do
Overall Equipment Effectiveness — OEE, que € um indicador do rendimento dos
eguipamentos que considera tanto os aspectos de produtividade, quanto os de
qualidade envolvidos no processo, pode-se verificar como ocorrem as principais
perdas na utilizacdo da capacidade e propor melhorias para aumentar a

produtividade.

Dessa forma, com este trabalho conseguiu-se estimar até quando a capacidade
existente suportara a demanda e ele podera servir de base para a tomada de futuras

decisOes estratégicas para a empresa.



ABSTRACT

This paper presents the productive capacity planning applied to a graphic industry.
The company, where this study was conducted is lbratec Artes Gréficas Ltda.,

specialized in the “cardboard” packing production.

Initialy it was performed a medium/long term sales forecast based on the market
analysis. After that, the production capacity of the printing sector was analyzed and
then, with the Overal Equipment Effectiveness — OEE, which considers aspects of
availability, productivity and processes quality, the assessment of the productive
processes was done, identifying major losses in capacity utilization and proposing

process improvements to increase productivity.

Summing up, this paper accomplished to estimate how long the current productive
capacity can fulfill the demand and this work will provide useful information to

future strategic decisions of the company.
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Capitulo 1- Introducdo 1

Capitulo 1 - INTRODUCAO

1.1 A Empresa

A lbratec Artes Graficas Ltda. € uma empresa fabricante de embalagens semi-rigidas
em papel cartdo que iniciou suas atividades em 1.987. Atuamente localiza-se na
cidade de Barueri em uma &rea de 22.000 nt sendo 9.000 nt de &rea construida e

conta com cerca de 170 funcionarios, sendo 25 administrativos.

A lbratec dedica-se a prover solugcbes com o mais alto padrédo de qualidade e
inovacdo em desenvolvimento a custos competitivos. Dessa forma vem crescendo
uniformemente a taxas el evadas, mantendo assim, um papel de destaque no setor em

que atua.

Este crescimento se deve em grande parte a Politica da Quaidade que, de forma

geral, direciona as atividades da empresa como um todo. E ea:

“Projetar, desenvolver, produzir e entregar produtos e servigos, no prazo, que estaréo

em total conformidade com as expectativas de nossos clientes’

1.2 Produtos

A lbratec é responsavel pelo fornecimento de embalagens em papel cartdo e micro
ondulado das mais diferentes formas e dimensdes, podendo oferecer diversos tipos
de acabamento dependendo das necessidades de seus clientes. Ela produz desde

embal agens de transporte até embal agens de consumo, gque € seu principal produto.

Devido a edta flexibilidade a Ibratec fornece para os mais diversos setores do
mercado, destacando-se o alimenticio, o de higiene e limpeza, o de cosméticos, o

automotivo e o farmacéutico. Como principais clientes, pode-se destacar:
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Nestlé Brasil Ltda;

Arcor do Brasil Ltda;

Sadia S/A;

Bayer S/A;

Danone S/A;

Reckitt Benckiser Ltda;

L"Oréal Group;

Microlite SA;

DM Industria Farmacéutica Ltda;

Yoki Alimentos S/A;

Cadbury Adams Brasil Ind. e Com. de Produtos Alimenticios;
Masterfoods Brasil Alimentos Ltda (Effem);
Schaeffler Brasil Ltda (INA, FAG e LUK).

YV V.V V V V V V V V V V V

Com esta grande variedade de clientes, entre outros, pode-se imaginar o nimero de
diferentes tipos de embalagens produzidas pela |bratec. Apenas para oferecer uma
visualizacéo das possibilidades de diversificagdo de formas e tamanhos, na Figura 1

sd0 apresentados alguns tipos de cartuchos, ja que € muito complicado descrevé-|os:
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Figural: Tipos de Cartuchos

1.3 Processo Produtivo

Composta dos mais modernos recursos atualmente existentes a lbratec detém um
nivel de qualidade e agilidade indispensavel para estar presente no mercado de
embalagens. Sempre empenhada em conhecer o que ha de melhor no mercado a

empresa consegue oferecer boas condi¢cdes de atendimento as exigéncias dos seus

clientes.

Abaixo esta descrito um pouco sobre alguns dos setores que estdo mais envolvidos
com a producéo:
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» Desenvolvimento de produtos

Utilizando o sistema de CAD especifico para embalagens (mpact), consegue-se

buscar as melhores solugdes em termos de criatividade e economia de material.

Aliado a este software o departamento de desenvolvimento conta com o Plotter HSP
1613 NC da Lasercomb, que possibilita cortar amostras com precisdo e rapidez. Com
ele o cliente recebe grandes variedades de amostras, em cartdo ou em micro
ondulado, em curto espago de tempo acelerando o processo de criagdo de seus

produtos.

Neste departamento também sdo feitos os desenhos das facas utilizadas no setor de

corte e vinco, que sdo encaminhados aos fornecedores.

» Pré-impressdo digital

Com o sistema digital recentemente instalado a lbratec disponibiliza para seus
clientes muita modernidade e agilidade em termos de tratamento de imagem,
montagem eletrénica, imagesetters e provas contratuais digitais e gravacdo de chapas
digitais.

Contando com modernas estagcbes MAC's e PC’s, softwares especializados na érea
grafica de embalagens, Cromalins Digitais, CTF (Computer to Film - Imagesetter) e
CTP (Computer to Plate), a empresa se torna apta para executar os trabalhos mais

complexos do mundo digital satisfazendo assim as expectativas de seus clientes.

A grande vantagem deste setor para o fotolito manua (convenciona), estd na
praticidade e seguranca. Este departamento recebe a arte em arquivo digital dos
clientes e o desenho de faca do departamento de desenvolvimento, faz os reparos
necessarios, a montagem e confecciona as chapas que serdo entregues ao setor de

impressdo. Estas chapas por serem feitas digitalmente, asseguram que todos o0s



Capitulo 1- Introducdo 5

cartuchos tenham exatamente as mesmas posi¢des em cada chapa (uma para cada

cor). Isto facilita e agiliza os gjustes realizados durante 0s set-ups na impressao.

» Impressdo offset

Por possuir maquinas de impressdo com capacidade de até 6 cores impressas em
linha com verniz alto brilho ou acabamento em verniz UV (ultra violeta), consegue-

se adequar 0 setor de impressdo para atender o mais alto grau de exigéncia de
pedidos.

Uma qualidade de impressdo aliada a uma reproducdo precisa e uniforme das cores
sd0 garantidos através de modernos sistemas de controle das maguinas de impressao.
Sistemas automatizados auxiliam nas trocas de trabalho resultando assm em maior
flexibilidade e custos reduzidos.

O setor de impressdo pode receber os cartdes diretamente do estoque de matéria
prima ou das guilhotinas, quando for necess&rio gjustar o formato das folhas. Apos
impressas, as folhas, sdo encaminhas, em pallets, ao setor seguinte que € o de corte e

vinco.

» Corte e vinco

Este setor conta com modernos equi pamentos bastante automati zados equipados com
dispositivos especiais de destaque, que permitem alto grau de precisdo no corte das
embalagens mesmo em velocidade de producéo elevada. Estas maguinas também

podem fazer relevos nas embalagens, quando necessario.

Neste setor os pallets j& impressos entram nas maguinas, que cortam e vincam as

folhas uma a uma e muitas vezes até retiram as aparas existentes entre 0s cartuchos.

» Destague
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Este setor é totalmente manual, onde os funcionarios com o auxilio de martelinhos
retiram as aparas existentes entre os cartuchos, soltando-os uns dos outros. Desta
forma, os cartuchos ja estdo prontos para serem encaminhados para o setor de
acabamento.

» Acabamento

A presenca de maguinas de fechamento também bastante modernas, contendo
dispositivos especiais de fechamento (dobra) e colagem, possibilita a montagem dos

mais diferentes tipos de embal agens.

E também neste setor o local onde os cartuchos sio embalados em caixas, sendo

entdo encaminhadas para o setor de expedicao.

» Garantiada Qualidade

O departamento da Garantia da Qualidade da lbratec Artes Graficas Lida é
estruturado de forma a garantir o atendimento aos requisitos do cliente. Essa garantia
passa pelos controles sobre toda a documentacdo relacionada a cada produto (como
especificagbes e padrbes de cores) e pelos controles de processo, incluindo o

recebimento de matérias-primas, acompanhamento da producéo e inspegao final .

O Sistema da Qualidade da Ibratec tem como base 0 atendimento as principais
normas de GMP Good Manufacturing Practices), o que € fundamental para o
atendimento as exigéncias sobre a producdo de embalagens para todos setores da
indastria principalmente alimenticia, de higiene, farmacéutica, entre outras. O
Sistema € certificado pelo NQS (Nestlé Quality System), que € uma norma
internacional extremamente rigorosa nos aspectos de GMP, incluindo instalagdes,

higiene e controles de processo.

> Expedicéo
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Com um rigido controle do seu estoque de acabados e uma boa érea para estoque, a
I bratec despacha seus produtos para todas as regides do pais e até mesmo para outros

paises ho prazo e na quantidade adequada as necessidades de seus clientes.

Para facilitar a visualizagdo da sequéncia de operacOes realizadas pelos
departamentos ligados a producéo e o fluxo de materiais foi feito um fluxogramaem
ramos dividido em Departamento de Desenvolvimento de Produtos, Departamento
de Pré-Impressdo e Producdo propriamente dita, que engloba os setores de
impressdo, corte e vinco, destaque, acabamento, garantia da qualidade e expedicao,

descritos a cima.
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FLUXOGRAMA

Desenvolvimento de produtos
(fluxo de facas)

desenvolver novas embalagens
Pré-Impressao
cortar amostras (fluxo de chapas)

(% desenhar as facas e encaminhar
para forecedor e pré-impressdo fazer ajustes no cartucho individual _
. . Produgédo
forneciment arquivos ~
A [ EmEAE R . A (fluxo de cartdes)
confecgéo da faca faz montagem da arte dos cartuchos

armario de facas estoque de chapas novas cartées no estoque

para setor de corte e vinco para a maquina que confecciona as chapas para a guilhotina

Ot

confeccéo das chapas cortar cartdo no formato adequado

N/ armério de chapas feitas para estoque intermediario da impresséo

para setor de impresséo estoque intermediario da impressédo

para a impressédo

%GGDO—&U%}O&UQ—%D&:&W

B ... fornecimento de chapas _ .
imprimir
para estoque intermediario do corte e vinco

estoque intermediario do corte e vinco

fornecimento de facas maquinas de corte e vinco

corte e vinco

para estoque intermediario do destaque
estoque intermediéario do destaque
para o destaque

destaque

para estoque intermediario do acabamento
estoque intermediario do acabamento
para maquinas de acabamento
acabamento (dobramento e colagem)
de alguns cartuchos

confecgao de laudos

guardar nas caixas

para estoque de produtos acabados

estoque de produtos acabados

Figura 2: Fluxograma

1.4 Definicao do Problema

Atualmente, a empresa ndo possui um estudo que demonstre a real capacidade de

producdo, bem como a produtividade de seus principais processos.

Estas informacdes, que ndo estéo registradas, fazem com que muitas decisdes sgjam
feitas a partir de “intuicdes’ de determinados funcionarios. E € provavel que nem

sempre estas atitudes sgjam as mais favoraveis para 0 bom desempenho da empresa.
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Um exemplo disso esta na a eatoriedade de distribuicdo dos pedidos pelas diferentes
méquinas de impressdo. Tais méquinas possuem caracteristicas diferentes e podem

ndo estar sendo utilizadas da maneira mais produtiva.

Como a empresa vem aumentando seu potencia nos ultimos anos, este trabalho visa
inicidmente fazer uma previsdo de vendas a médio/longo prazo, partindo de uma

analise do mercado bem como dos diversos fatores que o influenciam.

Feito isso, segue-se para fase de andlise do maquinério existente, principalmente o da
impressdo, que € o principal setor dentro de uma empresa gréfica, de modo a
verificar a real capacidade de producdo. Num passo seguinte, verifica-se a
possibilidade de implantacdo de melhorias para proporcionar um aumento na

produtividade, ja que este setor é considerado, atualmente, o gargalo da empresa.

Com isso, pretende-se prever até quando a capacidade existente poderd suportar o

atendimento da demanda, e plangjar o momento de se fazer novos investimentos.

Concluindo, este trabalho visa desenvolver um diagnéstico para verificar as
possibilidades de aumento da produtividade em vista da variacéo da demanda. 1sso
podera gjudar a empresa na tomada de decisfes, tanto em no curto como no médio

prazo, pois funcionard como uma base de apoio paratais agoes.

1.5 Estagio

O estégio realizado na lbratec Artes Graficas Ltda. iniciou-se em outubro de 2003. O
departamento de atuacdo do autor do trabalho é o de Desenvolvimento de Produtos

gue proporciona bastante liberdade para desempenhar fungdes tais como:

» desenvolvimento e confeccdo de amostras de novas embalagens com o auxilio do
software Impact e de um Plotter;

> dteracOes em produtos ja existentes,
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» montagem do layout dos cartuchos (embalagens) de forma a minimizar a perda
de matéria prima;
» confeccéo do desenho e encaminhamento dos pedidos de facas aos fornecedores;

» confeccdo de um pré-orcamento dos pedidos.
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Capitulo 2 —REVISAO DA LITERATURA

2.1 Previsao de Vendas

Segundo CORREA (2000), 0 processo e previsio de vendas é possivelmente 0 mais
importante dentro da funcéo de gestdo de demanda. Um dos problemas da previséo
de vendas € que nunca conseguimos uma previsdo totalmente correta, normalmente
fica muito longe disto. Como a previsdo € uma das informagdes mais importantes
para 0 plangamento, conclui-se que qualquer processo de plangamento sofre em

virtude dos erros de previsao.

As incertezas das previsies e 0s erros correspondentes provém de duas fontes
digtintas. A primeira delas corresponde ao proprio mercado, que, dada sua natureza,
pode ser bastante instdvel e de baixa previsibilidade. A segunda corresponde ao
sistema de previsdo, que, com base em vérias informagdes coletadas no mercado e
em dados historicos, gera uma informagdo que pretende antecipar a demanda futura,
informacdo esta que pode conter incertezas em virtude da propria eficacia do sistema

de previsdo.

O sistema de previsao de vendas é o conjunto de procedimentos de coleta, tratamento
e andise de informagdes que visa gerar uma estimativa das vendas futuras, medidas

em unidades de produtos em cada unidade de tempo.

Inicialmente, deve-se fazer um tratamento estatistico, por meio de model os temporais
ou causais, dos dados histéricos de vendas e de outras varidvels que gudem a
explicar o comportamento das vendas no passado (clima, renda per capita, volume de
producdo dos clientes, entre outras). Devem também ser consideradas nesse
momento informagdes que gudem a explicar comportamentos atipicos ou anormais

das vendas em determinados periodos.
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Esse tratamento inicia gera uma informagdo que ainda ndo deve ser considerada,
como previsdo definitiva, pois os modelos estatisticos, por mais sofisticados que
sejam, ndo conseguem considerar toda a multiplicidade de fatores que influenciam o
comportamento das vendas. Esses fatores sdo, entdo, considerados numa fase
posterior, para a qual sdo levantadas informagdes de clientes, informagdes sobre a
conjuntura econdmica atual e futura, informagdes de concorrentes, além de outras

informagdes rel evantes do mercado.

O tratamento de todas essas informacdes e sua combinagcdo com os dados historicos
tratados estatisticamente deve ser feito com a participagcdo de representantes das
principais areas envolvidas no processo de plangamento, ou sgja, comercia, de
plangiamento, de produgéo, financeira e de desenvolvimento de produtos. Essa
participacdo é importante para que haja o comprometimento de todos os nimeros da
previsdo definitiva que, afinal de contas, mesmo depois de todo o trabalho de andlise,
representa uma “aposta’ no comportamento da demanda futura. Essas apostas ndo
devem ser de responsabilidade de genas uma area, mas de todas. Esse pequeno

detalhe confere mais qualidade ao processo de previsio e legitima os resultados.

2.1.1 Prazo de Previsao

Para previsdes de curto prazo (até cerca de quatro meses), normamente utiliza-se a
hipétese de que o futuro sga uma continuagdo do passado, a0 menos do passado
recente, ou sgja, admite-se que as mesmas tendéncias de crescimento ou declinio
observadas no passado devem permanecer no futuro, assim como a sazonalidade ou
ciclicidade observadas no passado. A técnica entdo geramente utilizada € a de
projecdo; sdo os chamados modelos temporais. A projecdo é feita modelando-se
matematicamente aos dados do passado, ou sga, procurando representar o
comportamento das vendas por meio de expressdes matematicas e utilizando essas

mesmas equacdes para prever as vendas no futuro.

O primeiro passo a ser dado na modelagem matematica dos dados historicos € a
andlise dos dados e a escolha de uma hipétese de comportamento dos dados. Quatro

hipéteses bésicas podem ser adotadas: hipotese de permanéncia, em que se admite
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gue as vendas tém comportamento estével e uniforme, sem tendéncia de aumento ou
decréscimo nem sazonalidade que possa ser identificada; hipGtese sazonal com
permanéncia, em que se admite que ha sazonalidade que pode ser identificada e
justificada, mas sem tendéncia de aumento ou decréscimo na média de vendas,
hipotese de trgetéria em que se admite que as vendas tém comportamento de
aumento ou decréscimo a determinada taxa uniforme, mas sem sazonalidade que
possa ser identificada; e hipotese sazonal com tragjetéria, a mais complexa, em que se
admite que ha sazonalidade que pode ser identificada e justificada, com tendéncia de

aumento a determinada taxa uniforme. Estas quatro hipoéteses estdo ilustradas na

Figura 3.
Permanéncia ‘Sazonal com permanéncia
e_9
x..__... ® '. e . L] —
® e ®e?
T — >
Trajetoria ) Sazonal com trajetéria
v
[
8 - ®
. - -
. e o . ®
' L]

A J

Figura 3: Hipoteses de comportamento de vendas
(fonte: CORREA,2000)

Quando o horizonte da previsdo comega a aumentar (médio prazo), a hipotese de que
o futuro vai repetir o passado deixa em geral de ser valida. O que acontece € que 0
peso gue devemos dar a andlise feita depois do tratamento estatistico passa a ser téo
mais relevante que o modelo, que este passa a ndo agregar muito valor a andlise,
podendo ser quase descartado. Nesse ponto, devemos adotar outro modelo, cujas
hipoteses sgjam vdidas para horizontes maiores. S80 0os modelos causais ou de
explicacdo. Nesses modelos a hipotese é de que as relacbes que haviam no passado

entre as vendas e outras varidveis, continuam a valer no futuro. A idéia é que
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procuremos estabel ecer as relacdes entre as vendas no passado e outras varidveis que

expliquem seu comportamento.

Quando o horizonte aumenta ainda mais (varios anos), € considerado como longo
prazo e a hipitese de que as relaghes existentes no passado entre vendas e outras
variaveis continuam a valer no futuro deixa muitas vezes de ser vaida, porque
muitas tecnologias, alteragdes de design ou a introdugdo de produtos substitutos
podem alterar as relacfes anteriormente validas. Dessa forma, torna-se mais dificil
encontrar uma relacdo que possa ser modelada matematicamente. A previsdo deve
ser derivada, portanto, da opinido de especidistas, e utilizando-se de métodos

especificos para se chegar a um consenso sobre essas opinides.

De acordo com ZACCARELLI (1979), principamente em ambientes muito
turbulentos como o brasileiro, poucos se sentem confortédveis em fazer previsdes de
meédio e longo prazos, pois existem muitos preconceitos segundo os quais “é
impossivel fazer previsdes de longo prazo” e “é indtil fazer plangamento de longo
prazo em nosso pais’. Contudo, plangar alongo prazo € inevitavel. Considerando-se
gue ha recursos que requerem um tempo longo para que possam ser colocados
disponiveis, como novos equipamentos, mao-de-obra de determinada capacitacao,
novas linhas de producdo ou plantas, é indispensavel que verifiguemos sua
necessidade a longo prazo para que possamos tomar hoje uma deciséo de adquirir ou
ndo 0s recursos necessarios. Colocada a questdo, adiar a decisdo por receio das
incertezas de decisoes significa decidir ndo adquirir o0 recurso no momento; portanto,

nao ter o recurso disponivel no futuro.

2.1.2 Errosdas Previsdes

Nenhum esforco de previsdo terd sucesso se os erros nao forem apontados e
analisados, com o objetivo de reavaliar as hipoteses, modificar o método de previsdo
e ganhar o comprometimento com a melhoria do processo. Dois aspectos devem ser

considerados quando analisamos 0s erros das previsoes.
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O primeiro aspecto é a magnitude das incertezas envolvidas no processo de previsdo,
as quais geram erros aleat6rios, normalmente distribuidos acima e abaixo das vendas
reais. Esses erros aleatdrios, embora indesglaveis, em certo grau sdo implicitos em
todo 0 processo de previsdo e ndo representam os maiores problemas. Melhores
processos de previsdo devem gerar obviamente menores erros, e deve-se sempre

perseguir esse objetivo.

O outro aspecto € o grau de viés na previsdo. Previsdes enviesadas geram erros néo
distribuidos de forma simétrica e sistematicamente orientados para um dos lados.
Significa que a previsao € sistematicamente otimista ou sistemati camente pessimista.

Esse problema é considerado mais grave e deve ser rapidamente corrigido.

2.2 Capacidade

Segundo ZACCARELLI (1979), o conceito de capacidade de producéo € simples
guando se trata de um produto ou de poucos produtos, como nos casos da industria
de processo continuo, entretanto, uma maior variedade de produtos pode tornar a

definicdo da capacidade de producéo uma tarefa muito complexa.
2.2.1 Caso de um produto

E fécil determinar a capacidade produtiva, no caso de empresas que produzem
apenas um produto. Para determinar a capacidade da empresa inteira, basta conhecer
a capacidade de todos os setores e verificar qual desses possui a menor capacidade,

pois este restringira a capacidade da empresa como um todo.

Para determinar a capacidade de cada uns dos setores, € necessario saber quantos
produtos podem ser processados em um certo intervalo de tempo. Supondo que um
setor possua N maguinas, que executem a mesma funcdo e que as capacidades de
cada maguina em unidades/dia seja C,,, sendo assim a capacidade total do setor serd a

somatoria de todas as capacidades de cada méquina:
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G=CG+CotCs+ ...+ G+ Gy

ZACCARELLI (1979) fornece um exemplo ilustrativo para este conceito:

O roteiro de processamento de um pedido consiste em cinco operagoes. A, B, C, D,
E, em secOes diferentes, que apresentam as seguintes capacidades para um dia de oito
horas de trabal ho:

Secdo A tem 3 méquinas com capaci dade de 30 unidades/dia
Secdo B tem 2 méquinas com capacidade de 42 unidades/dia.
Secdo C tem 1 maguina com capacidade de 100 unidades/dia.
Secdo D tem 2 maguinas com capacidade de 40 unidades/dia.
Secdo E tem 2 méquinas com capacidade de 45 unidades/dia.

O Gréfico 1, guda avisuaizar a capacidade de cada secéo desta empresa.

Capacidade de Producéao

120 1
100
80
60
40

unidades/dia

20 1

secdes

Gréfico 1: Capacidade de producdo das se¢des
(adaptado de ZACCARELLI, 1979)

Evidentemente, a secdo D € a secéo que determina a capacidade do conjunto todo.
Um aumento na capacidade da secdo D pode significar um aumento na capacidade da
empresa como um todo. Ja aumentos da capacidade em outras secfes em nada
adiantardo enquanto a secdo D edtiver sendo a secdo com menor capacidade
produtiva. Qualquer politica de horas extras ou de aumento de capacidade deve ser

implantada na secdo com menor capacidade produtiva até o instante que esta secéo
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deixe de ser aguela com menor capacidade produtiva. A partir de entdo, deve-se

procurar 0 recurso que assumiu este papel.

Neste exemplo, foi considerado que o0 recurso que restringe a capacidade séo as
mé&quinas, em muitos casos podem existir outros recursos que sejam mais escassos
gue as maguinas, como por exemplo a méo de obra. Portanto, ao se analisar um setor
€ necessaria a existéncia de um conhecimento das operagdes envolvidas para que se
possa determinar a capacidade produtiva de acordo com 0 recurso mais escasso do
setor.

Quando algum setor possui varias maquinas, pode se fazer uma aproximacéo para
facilitar a manipulacéo dos dados quando se pretende estimar o tempo de producéo.
Esta aproximacdo € a de considerar que s6 existe uma maguina cuja capacidade é a
somatoria de todas as outras, isto para 0 caso em gue as maguinas sgjam 0 recurso
limitante, como € o0 caso deste exemplo. No exemplo, se assumissemos esta
possibilidade teriamos que a segdo A processaria um produto em um terco do tempo
real que se levaria para processalo, entretanto, nenhum produto poderia ser
processado junto com ele, o que na verdade, ndo reflete a realidade, ja que por
possuir 3 méaquinas, 3 produtos podem vir a ser processados a0 mesmo tempo.
Apesar da aproximacdo de se considerar 0 recurso limitador como tendo a
capacidade produtiva da soma destes recursos dentro do setor ndo ser
necessariamente a representacdo da realidade, ela sera usada neste trabalho, pois foi

considerada a melhor maneira de representar a capacidade produtiva de cada setor.

2.2.2 Caso de vérios produtos

Para se cacular a capacidade de muitos produtos ndo se deve determinar a
capacidade produtiva de um setor ou da fabrica em unidades por unidade de tempo.
Quanto mais produtos a empresa possuir, mais dificil fica esta mensuracéo. No caso
em que a empresa produza produtos similares e pré-definidos, como numa indistria
de producdo intermitente repetitiva, € possivel considerar uma unidade padrdo e
estabelecer relages entre os produtos produzidos com esta unidade padréo. Desta

forma, a capacidade da empresa sera dada em unidade padrédo sobre unidade de
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tempo e existird uma relagdo de quantidade da unidade padréo para cada produto
produzido. Pelas relacdes de equivaléncia, é possivel determinar que combinacdes de

diversos produtos podem ser produzidas em um certo intervalo de tempo.

2.2.3 Recurso limitante

Sera chamado de recurso limitante em cada setor o recurso que for o limitante para
gue a capacidade produtiva daquele setor ndo sgja maior. Geralmente, 0S recursos
limitantes sd0 as méquinas ou o quadro de operarios. Da mesma forma que para
aumentar a capacidade da empresa € necessario aumentar a capacidade do setor com
menor capacidade, para aumentar a producdo de um setor é necessario aumentar seu

recurso €scasso.

224 Gargalo

Em um sistema produtivo, a capacidade de producéo € dada pela capacidade de
processamento do recurso gargalo. Para se aumentar a capacidade do sistema é
necessario aumentar a capacidade do recurso gargalo. Um aumento de capacidade
neste recurso representard um aumento proporcional no sistema. Caso um recurso
gargalo processe 20 operacdes por dia e com isso 0 sistema consiga processar 10
pedidos, temos que a razéo de pedidos processados pelo recurso gargalo e pelo
sistema € de 2 para 1; com isso, um aumento de capacidade no recurso gargalo que
faca com que ao invés de 20 este passe a processar 22 operacles, fara com que o
sistema ao invés de 10 processe 11 pedidos. Ou sga, todo 0 tempo que se ganhe em
um recurso gargalo serd revertido para 0 processo até o momento em que este
recurso deixe de ser o gargalo. Caso melhorias fagcam com que um recurso nao
gargalo tenha um aumento de produtividade, nenhum impacto serd registrado na
capacidade do sistema, apenas 0 tempo ocioso deste processo que foi melhorado sera

aumentado.

2.3 Overall Equipment Effectiveness



Capitulo 2— Revisdo daLiteratura 19

O Overall Equipment Effectiveness (OEE) € um indicador do rendimento dos
equipamentos que considera tanto os aspectos de produtividade, quanto os de
qualidade envolvidos no processo fazendo parte da filosofia do TPM — Manutencéo
Produtiva Total.

2.3.1 Manutencéo Produtiva Total

De acordo com HARTMANN (1992), a Manutencdo Produtiva Total combina a
prética americana de Manutencao preventiva com os conceitos japoneses de Controle
de Qualidade Tota e total envolvimento dos empregados. O resultado é um sistema
inovador para acompanhamento e manutencdo de equipamentos que otimiza a
eficiéncia, elimina quebras, e promove a manutencéo autdbnoma do operador nas
atividades diarias. O TPM amplia a responsabilidade da manutencéo e operadores
gue nd0 mais devem simplesmente manter seus equipamentos trabalhando sem
interrupcdes, mas devem também aumentar e otimizar sua performance (melhoria
mensurada pelo indicador OEE - Overall Equipment Effectiveness) utilizando o
conceito de “Quebra Zero” (inclui Zero Paradas de Maguinas, Zero Desperdicio,

Zero Acidentes e Zero Defeitos de Qualidade) em maguinas e equipamentos.

Ainda segundo HARTMANN (1992), o TPM integra 5 elementos (pilares) em um
processo de melhoria continua que utiliza o potencia das pessoas de todos os nivels

de uma organizagdo. S&o os cinco pilares:

> Atividades de Pequenos Grupos (Small Group Activities - SGA)

O primeiro pilar, Atividades de Pequenos Grupos, € o que estabelece o €lo entre
todos os outros e ementos. Uma vez que as atividades de pequenos grupos estejam
em andamento, o0 préprio grupo providenciard melhorias e informacgBes aos demais

elementos. As atividades de pequenos grupos sdo descritas em Sete Passos:

- Limpar e inspecionar;
- Procedimentos de lubrificagéo, Seguranca no Trabalho e Limpeza;

- Eliminar fontes de contaminagéo;



Capitulo 2— Revisdo daLiteratura 20

- Treinamento e inspecéo gerdl;
- Atividades de Pequenos Grupos — I nspegdo e Procedimentos;
- Organizagao e Housekeeping do local de trabalho;

- Gerenciamento dos equipamentos pelos Pequenos Grupos.

» Administracdo de novos equipamentos

O segundo pilar do TPM € a administracdo de novos equipamentos. Este é um
processo que minimiza os custos dos equipamentos durante seu ciclo de vida ainda
na fase de projeto. A administragdo de novos equipamentos impede a repeticéo dos
erros existentes nas maguinas e equipamentos existentes através do feedback dos

Pequenos Grupos.

> Redlizacdo da Manutencéo Plangjada

O terceiro pilar do TPM é redizar manutencéo plangjada. O TPM busca concentrar
as atividades no pessoal especializado em um nivel avancado de tarefas como, por
exemplo, na manutencdo preditiva. Além das atividades relacionadas a manutencéo
preventiva e preditiva, este pessoal devera passar 0 conhecimento técnico dos
equipamentos aos operadores e fornecer dados técnicos aos engenheiros para
melhoria da confiabilidade e manutenibilidade dos equipamentos e outras melhorias

da tecnol ogia de manutencao.

» Treinamento em Operactes e Manutencéo

O quarto pilar do TPM é o Treinamento em Operacfes e Manutencdo. O treinamento
no TPM é fundamental e fornece a cada empregado o aumento de conhecimento
necess&rio para melhor desempenhar suas tarefas. As necessidades adicionais de
treinamento serdo definidas pelos proprios Pequenos Grupos no decorrer de suas

atividades.

» Melhorar a eficacia dos Equipamentos
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Melhorar a eficacia do equipamento significa continuamente melhorar e maximizar o
valor do capital ativo da organizacéo e este € o objetivo do quinto pilar do TPM. Para
maximizar este valor, 0 equipamento deve ser operacional e estar disponivel para

operar, produzir produtos de qualidade e em volume suficiente.

A forma de manutencdo convenciona esta focalizada nas quebras inesperadas e
significantes, assim como nos defeitos visiveis dos egquipamentos. O TPM enfatiza as
pequenas guebras e perdas de velocidade causadas por defeitos latentes. Identificar
estes defeitos latentes € o primeiro e mais dificil passo na eliminagcdo das quebras e
para isto, o equipamento deve ser inspecionado a intervalos regulares e as acdes de

manutencdo corretiva devem ser tomadas assim que detectadas pela inspegéo.

Segundo NAKAJMA (1984), a melhoria na eficicia dos equipamentos pode ser
medida através do Overall Equipment Effectiveness - OEE que utiliza a classificagéo

das Sete Grandes Perdas na priorizac&o dos problemas a serem solucionados.

2.3.2 As Sete Grandes Perdas

Nas avaliacOes realizadas pelos consultores do Japan Institute of Plant Maintenance
(JPM) e em diversas empresas, foi estabelecido que cada fébrica deve procurar
identificar e atacar as principais perdas dos equipamentos conforme indicado pelos
componentes do OEE (Overall Equipment Effectiveness). A estratégia utilizada é
atacar cada Grande Perda individualmerte com o objetivo de maximizar o OEE. Este
indice € a medida que permite a supervisdo da fabrica avaliar o processo global das
melhorias implantadas. A identificacdo das perdas principais e sua andlise € a
ferramenta utilizada na fébrica para melhorar sistematicamente o rendimento. Como
tal, a fébrica deve procurar medir e entender as perdas e atacar as causas raizes de

cada uma.

As Grandes Perdas sdo medidas porque elas sdo um desperdicio. Toda vez que um

equipamento ndo produz uma peca com gualidade acarreta numa perda de tempo.
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Para melhorar ou reduzir perdas de tempo, deve-se rastrear todas as perdas.
Rastreando e documentando as perdas pode-se focalizar a atencdo em caminhos para
redugdes. Quando passos de melhoria sdo implementados, consegue-se medir 0

sucesso ou fracasso.

Melhorando ou reduzindo estes desperdicios pode-se conseguir um retorno
financeiro imediato na melhoria da eficiéncia do equipamento através de melhor
qualidade e produtividade.

Documentando estas melhorias que reduzem desperdicios, pode-se aplicar os
Mesmos passos em equipamentos similares. Estas melhorias devem ser transferidas
para os equipamentos existentes e para novas maguinas que estejam sendo projetadas

e construidas.

As maiores perdas, conhecidas com as Sete Grandes Perdas, incluem:

Quebra de equipamento;

Perdas de set-up e gjustes;
Perdas por utilizagéo;

Perdas no start-up;

Perdas por velocidade reduzida;

Paradas documentadas/Operagdes em vazio e pequenas paradas;

vV V.V V V V VY

Defeitos de qualidade no processo.

Estas perdas estdo associadas aos fatores considerados na medi¢do do OEE de acordo

com aFigura4:
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Relacao entre OEE e as 7 Grandes Perdas

m Overall Equipment m

Disponibilidade Performance indice de Qualidade
Quebrade Velocidade Defeitos de
Equipamentos Reduzida Qualidade
Set-up e Op. em vazio /
ajustes v peq. paradas
Perdas por 7
utilizagéo Pt
Paradas 4

documentadas

! » Perdas no
start-up

Figura 4: Relagdo entre o OEE e as Sete Grandes Perdas
(fonte: RAMA, 1996)

Ao se zerar cada uma das perdas anteriormente apontadas, 0 méximo do rendimento

operacional global tornar-se-a efetivo.

Existe um certo grau de subjetividade a0 se determinar em qua fator do OEE
deve-se justificar cada perda. Por exemplo, um simples acontecimento pode gerar

multiplas perdas. Uma avaria em um equipamento pode causar defeitos de qualidade.
A mesma avaria pode também gerar a necessidade de troca da ferramenta utilizada.
A substituicdo da ferramenta pode necessitar um regjuste do equipamento. Durante o
start-up, o equipamento podera operar a uma vel ocidade reduzida até que o processo
se estabilize. Neste exemplo, um simples acontecimento gerou perdas muiltiplas.

Desta forma podemos questionar: "Como se justificam todas estas perdas? Pode-se
contabilizar tudo como quebra de equipamento? Deve-se identificar cada tipo de
perda isoladamente e caracterizé-1as portanto como quebra de equipamento, desgaste
do ferramental, defeitos de qualidade, perda por velocidade reduzida e perda de start-

up?'.

A resposta a todas as questdes acima mencionadas € utilizar o bom senso ao justificar
as perdas neste acontecimento. Ao elaborar a justificativa destas perdas, deve-se



Capitulo 2— Revisdo daLiteratura 24

considerar que o importante é encontrar a causa raiz da perda principal e resolvé-la
de forma que ndo se repita novamente. Encontrar a causa raiz € muito mais
importante do que saber em que categoria pode ser enquadrada a perda. A coeréncia
SO € importante no sentido de se facilitar a andlise. Normas para andlise das perdas
devem ser elaboradas e seguidas de forma coerente. Deve ser estabelecido um ponto
inicial do indicador para ser comparado com futuras medicdes a fim de verificar os

resultados do processo de melhoria

2.3.2.1 Quebra de equipamento

A quebra de um equipamento € uma perda resultante do mau funcionamento de um
equipamento ou qualquer causa que regueira uma intervencéo da manutencéo. A
perda por quebra de equipamento é definida pelo tempo entre a parada do
equipamento devido a0 mau funcionamento até o momento em que 0 MesmMo é
reparado, checado e estiver pronto para operar. Este periodo inclui o tempo de
resposta para reagir a0 mau funcionamento, diagnosticar e identificar a causa e
resultado da quebra, tempo de reparo do equipamento, incluindo o tempo de testes
para assegurar que a falha foi corrigida. O tempo de quebra ndo inclui o periodo em
gue O equipamento ndo estiver programedo para operar. Por exemplo, se um
equipamento estiver programado para operar 16 horas por dia e estiver quebrado por

trés dias, a quebra considerada sera de 48 horas.

Todas as quebras devem ser registradas definindo-se a causa, duracdo, efeitos e
descricdo dos reparos feitos no equipamento. Teoricamente, 0s registros das quebras
dos equipamentos devem ser categorizados e analisados para permitir a priorizagéo

das oportunidades de melhoria.
Como exemplo de quebra de equi pamentos podemos citar:
- Quebra do equipamento por desgaste;

- Fahalfadiga de componente;

- Equipamento travado;
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- Quebralfalha do transportador;
- Fahade lubrificacéo;

- Falhanos controles;

- Erro de operacéo;

- Fahapor mau uso, etc.

2.3.2.2 Perdas de Set-up e Ajustes

As perdas de Set-up e Ajustes sdo perdas de equipamento resultantes do tempo
parado (down-time) enquanto o equipamento esta sendo preparado para produzir uma
peca diferente ou alterada para atender as especificagbes do produto. O set-up do
equipamento deve ser realizado pelos proprios operadores, pessoal dedicado a set-up
ou especializado em trocas. A perda por troca € um tempo perdido. Este tempo ira
incluir a troca propriamente dita e o periodo de teste ou manutencéo que sgja gerado

pelatroca

Todos o0s tempos de trocas e g ustes devem ser registrados e trabalhados de acordo
com o tipo e duragdo. Os registros podem ser classificados de acordo com os
diferentes tipos de gjustes e trocas. Esta classificacdo auxilia a andlise e priorizacdo
dos problemas a serem atacados. Existem dois tipos de tempo de set-up e gjustes: 0s
gue afetam a disponibilidade do equipamento e os que ndo. Se as atividades de troca
no equipamento sdo redlizadas fora do periodo de producdo, o tempo de set-up e
gustes ndo afeta a disponibilidade do equipamerto. Este procedimento devera
mostrar a importancia de se reduzir o tempo de Set-up e Ajustes em especial nos
equipamentos de maior utilizagdo. Entretanto, interferindo ou ndo na disponibilidade,
0 tempo de Set-up e Ajustes deve ser registrado, trabalhado e analisado para melhoria

de métodos de troca e gjustes a fim de reduzir este tempo.

Como exemplo de perdas de tempo de Set-up e Ajustes no caso de equipamento

graficos podemos citar:

- Trocade produto;
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- Troca de chapas,

- Troca de componentes,

- Ajustes deregistro;

- Reprogramacao para controle do processo;

- Ajustedecor.

2.3.2.3 Perdas por utilizacdo

As perdas por utilizagdo so aguelas associadas a falha, quebra, deterioracdo ou
desgaste do ferramental do equipamento. Existem dois tipos de ferramenta. O
primeiro tipo € a ferramenta ndo permanente, peca removivel com o desgaste, ou
anexada a um item ou parte do equipamento que afeta diretamente o produto fina,
como exemplo, temos os lavadores. O segundo tipo de ferramenta € aguele

removivel e durdvel, como por exemplo as chapas para impressao.

Embora estas perdas sgjam similares as quebras de equipamento, estas devem ser
trabalhadas em paralel o pois a causa raiz da perda, na maioria dos casos, € diferente e

deve ser atacada separadamente.

Todas as perdas devido a problemas com o ferramental devem ser documentadas
para possibilitar sua andlise e a eliminagdo da causa raiz. As perdas de ferramental
por desgaste podem ser minimizadas pela previsdo da falha antes da quebra. As
perdas de componentes ndo durdveis podem ser minimizadas através da manutencdo

e andlise de performance individuais de cada componente.
Como exemplo de perdas por utilizagdo podemos citar:
- Desgaste dos lavadores,

- Problemas nos rolos;

- Problemas nas chapas (ou dto indice de rejei ¢ao);

2.3.2.4 Perdasno start-up
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A perda no start-up € definida como o tempo entre o inicio de operacdo do
equipamento até a producdo de uma peca que atenda as especificacdes. Este é
geramente o periodo que o0 equipamento leva para entrar em equilibrio em termos de
temperatura, pressdo, velocidade e outros fatores que contribuem para as variacoes
do processo no inicio da produgdo. O objetivo de minimizar as perdas de start-up
tem dois fatores. O primeiro € minimizar 0 nimero de start-ups através da
estabilizacdo da confiabilidade do equipamento, programa de producdo e operagao
geral do equipamento. O segundo fator € minimizar o tempo perdido apds cada troca
de produto até o equilibrio do equipamento. Este Ultimo fator pode requerer
modificagdo no equipamento a fim de permitir o controle de temperatura, pressio e

velocidade antes de se iniciar a producéo.

Todas perdas de start-up devem ser individual mente registradas como tempo parado,
ciclos perdidos e tipo de perda (relacionadas a temperatura, pressdo etc). A
organizacao deve procurar reduzir o nimero de start-ups assim como 0 tempo

necessario para 0 equipamento entrar em equilibrio.

Como exemplo de perdas de start-up podemos citar:

- Cilindro ndo totalmente limpo;
- Regeitosiniciais em maquing;

- Excesso de start-ups devido a fata de pedido ou matéria-prima;

2.3.2.5 Perdas por velocidadereduzida

As perdas por velocidade reduzida podem ser consideradas como perda de producéo
devido ao equipamento estar operando abaixo da velocidade ideal (ou acimado ciclo
ideal). A velocidade ou ciclo ideal sdo determinados caso a caso considerando-se 0s

seguintes itens:

- Especificagdo do projeto;
- Méhor velocidade ja atingida produzindo-se pegas boas,
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- Recomendacéo do fornecedor;

- Caracteristicas dos produtos ou necessidades do material;
- Condigdes 6timas;

- Padrfes de trabalho manual;

- Estimativas baseadas nas experiéncias atuais.

As perdas por reducdo da velocidade devem ser registradas e analisadas. Este tipo de
perda € menos evidente que as paradas de méaquina (down-time), pois 0 equipamento
aparentemente opera e produz normalmente. Ele simplesmente ndo produz téo rgpido

guanto esperado.

Como exemplo de perdas por velocidade reduzida podemos citar:

- Trabalhar abaixo da velocidade especificada para atender as especificacfes de
qualidade;
- Diminuicéo de producgéo para atender o volume programado;

- N&o conhecimento dareal capacidade do equipamento;

2.3.2.6 Par adas documentadas/Oper agdes em vazio e pequenas par adas

As operacOes em vazio e pequenas paradas sdo perdas resultantes de parada do
equipamento (down-time) devido as interrupcdes no fluxo do processo ou pequenas
intervencbes. As perdas documentadas pertencem a categoria de Paradas
Documentadas (Disponibilidade). As perdas ndo documentadas pertencem a
categoria de OperagGes em vazio e pequenas paradas (Eficiéncia do Desempenho). A
perda ndo é somente aquela relativa ao mau funcionamento do equipamento ou
ferramental, podendo ser resultante da gradual deterioracdo dos gjustes da méaquina.
Pode também resultar das variacBes do material ou acimulo de residuos que podem

causar produtos com falhas.

Teoricamente, todas as perdas devem ser documentadas, mas isso nem sempre é

possivel na prética. Deve-se estabelecer uma regra na qual paradas maiores que um
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certo tempo "x" devam ser documertadas. Todas as paradas documentadas poder&o
ser reduzidas (eventuamente zeradas). Métodos de documentacdo automatizados
podem permitir uma melhoria nos registros, como por exemplo a codificagdo de
determinados tipos de paradas.

Podera ser dificil distinguir paradas documentadas e quebras. Deve-se estabel ecer
critérios de avaliagdo para identifichklas. O mais importante é coletar o dado e

identificar a perda, ndo apenas a classificagao.

As operacOes em vazio e pequenas paradas podem ndo ser apontadas como paradas
(down-time), mas devem ser classificadas por tipo e nimero de ocorréncias. A
andlise do nimero e tipo destas pequenas paradas pode localizar € minimizar os
efeitos da causa raiz (visando a eliminacéo) da perda associada as operacfes em

vazio e peguenas paradas.

Como exemplo de perdas por operagdes em vazio e pequenas paradas podemos citar:

- Travamentos momentaneos de maguinas,
- Ajustes manuais ndo documentados;

- Producéo bloqueada (pequenas paradas);
- Problemas com cartéo;

- Problemas com borracha;

- Operagles em vazio;

- Peguenos servicos de limpeza etc.

2.3.2.7 Defeitos de qualidade no processo

Um defeito de qualidade no processo € uma perda associada a producdo de folhas
que ndo atendam as especificacBes do produto (ndo sdo aprovadas pelo controle de
qgualidade na primeira vez). A producdo de folhas fora de especificacdo requer

retrabalho ou gera refugo, representando atividade que ndo agrega valor ao produto,
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tempo perdido, perda de material e resulta em perda na maioria das operacdes de

manufatura.

Um registro cuidadoso na caracterizacdo deste tipo de perda € fundamental para a
andlise e identificacdo da causa raiz do defeito para prevenir a recorréncia. As pegas

produzidas que necessitam retrabalho também est&o incluidas neste item.
Como exemplo de defeitos de qualidade no processo podemos citar:
- Produto com cor fora do padréo;

- Cartdo arranhado;

- Manchas no cartdo.
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Capitulo 3 —PREVISAO DE VENDAS

Um fator que influi fortemente no plangamento da capacidade produtiva de uma
empresa € a previsdo de vendas. O sistema de previsdo de vendas é o conjunto de
procedimentos de coleta, tratamento e andlise de informagdes gque visa gerar uma
estimativa das vendas futuras, medidas em unidades de produtos em cada unidade de

tempo.

Inicialmente sera dado a esta andlise um tratamento estatistico dos dados historicos
de vendas. Porém, quando o horizonte da previsdo € longo, como neste caso, a
hipétese de que as relagbes que existiam no passado entre as vendas e outras
varidvels continuam a valer no futuro deixa muitas vezes de ser vdida devido a

mudancas tecnol 6gicas, econdmicas, de design, entre outras.

Assim, esse tratamento inicial gera uma informagcdo que ainda ndo deve ser
considerada, como previsdo definitiva, pois os modelos estatisticos, por mais
sofisticados que sgfam, ndo conseguem considerar toda a multiplicidade de fatores
gue influenciam o comportamento das vendas. Esses fatores séo, entdo, considerados
numa etapa posterior, para a qual sdo levantadas informacdes sobre a conjuntura
econdmica atual e futura, informacbes de concorrentes, de clientes e outras

informagdes rel evantes de mercado, como produtos substitutos.

3.1 Andlise do Histérico da Empresa

Para acompanhar a evolucdo de uma empresa gréfica de embalagens, alguns dados
podem ser utilizados como parametros, tais como faturamento, nimero de cartuchos
produzidos, quantidade transformada (toneladas), entre outras. Porém como mais
adiante este trabalho ira focar o setor de impressdo, que atualmente é o gargalo da
producdo (esta constatacdo esta descrita no Capitulo 4), optouse por fazer o

levantamento de dados através do nimero de folhas impressas.
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Todos estes dados historicos foram coletados através de pesquisas em um banco de
dados ja existente, no sistema de informacdo atualmente utilizado, em fichas de
producéo e em boletins de producéo.

Primeiramente foram coletados dados para verificar a evolucdo na quantidade de

folhas impressas nos Ultimos cinco anos, conforme pode ser visto no gréfico 2.
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Grafico 2: Quantidade de folhas impressas— anual

Analisando os dados histéricos da Ibratec, pode-se perceber um aumento médio de
cerca de 15% anuais na producdo. Este aumento ja vem ocorrendo durante alguns
anos e neste, 2004, tal porcentagem devera ser ainda maior, de acordo com o Gréfico
3, que mostra que em 2004 (até o més de setembro) houve um aumento de cerca de

20% na producdo em relagdo ao mesmo periodo do ano anterior.
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Grafico 3: Quantidade de folhas impressas— mensal (2003/2004)

Com o Gréfico 4, através de uma estratificacdo, pode-se perceber a evolucéo das
familias de produtos, no caso nimero de cores de impressdo. Esta classificaco sera
utilizada mais adiante, ja que a quantidade de cores pode ser considerada uma das

principais restri¢des das maquinas impressoras.
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Gréfico 4: Estratificagdo (nimer o de cor es)

Esta estratificacdo dos produtos também é muito Util para se fazer a previsdo de
vendas, pois desta forma pode-se estimar o crescimento de cada familia

separadamente, o que facilitatal processo e minimiza possives erros.
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Esta predominancia de embalagens com um maior nimero de cores pode ser bem
explicada pela maior producéo de embal agens destinadas ao setor alimenticio, que de
certa forma necessitam chamar mais atencéo, ja que estas embalagens influenciam
fortemente na vendas de tais produtos. Esta predominancia do setor alimenticio pode

ser verificada mais a diante no item 3.4.

Com estes dados ja se consegue fazer uma previsdo estatistica de vendas com base
somente no historico. Pode-se fazer a previsdo de acordo com o0 modelo de projecéo,
fazendo uma correlagédo entre as vendas passadas e o tempo, projetando-se

comportamento similar para o tempo futuro, através de expressdes matematicas.

Para este modelo, utilizamos a hipGtese de trgjetéria como comportamento de
vendas, na qua se admite que as vendas tém comportamento de aumento ou
decréscimo a determinada taxa uniforme. A expressdo matemética que melhor
representa o comportamento dasvendas €Y = 7,3X + 15,5 (linha de tendéncia). Com
esta equacao pdde-se fazer uma estimativa de vendas para os anos 2004, 2005, 2006
e 2007 que sdo respectivamente 59, 66, 74 e 81 milhdes de folhas impressas,

expressas no Grafico 5.
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Grafico 5: Previsdo de folhas impressas com base no histérico
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Mas esta previsdo ndo pode ser considerada como definitiva, ja que ndo leva em

consideracdo muitos fatores que podem influenciar tal estimativa.

Para verificar tais fatores, segundo CARVALHO (2003), € preciso manter canais
fortes de acompanhamento das mudancas no ambiente competitivo, monitorando
sempre as novas tendéncias. As alteractes no ambiente podem surgir de tecnologias
emergentes, de mudangas no comportamento da sociedade e, por conseguinte, das
demandas dos clientes, ou ainda do resultado dos movimentos feitos pelos

concorrentes.

PORTER (1999) elaborou um modelo de andlise do ambiente competitivo, prevendo
0 mapeamento de cinco for¢as competitivas, que permitem entender melhor as regras
do jogo e gjudam a empresa a se posicionar com melhor clareza. Sdo elas. clientes,
fornecedores, concorrentes diretos, novos entrantes e produtos substitutos, que

podem ser visualizadas na Figura 5.

As cinco For¢ca Competitivas

Engressantes potenciais }
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Poder de Poder de
barganha barganha

[ Fornecedores % F{ Consumidores
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Rivalidade entre
empresas existentes

Ameagca de produtos/
servgos substitutos
Produtos/servicos
substitutos

Figura5: Ascinco for cas competitivas
(fonte: PORTER, 1999)

Inicialmente sera feita uma andlise geral da economia e logo apds serdo analisados 0s
produtos substitutos, os consumidores e 0s concorrentes existentes nesta industria,
pois dentre as cinco forgas competitivas, estas sG0 as que mais relevantes neste
estudo.
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3.2 Andlise Geral da Economia

O setor de embalagens pode ser considerado, de certa forma, como um termoémetro
para a economia, pois quando sua producdo “esquenta’, sinaliza que outros setores

também ter&o um aumento apds determinado periodo.

Apbs o levantamento de alguns dados, entre eles inflaggo, taxa de cambio, juros,
pode-se verificar uma boa relacéo entre o Produto Interno Bruto e a producdo do
setor de embalagens como um todo. O Gré&fico 6 apresenta suas variagdes

percentuais, mostrando uma boa correl agdo.

Correlacéo entre variagdes percentuais de Producdo de Embalagem e PIB

tuais

variacdes percen

——PIB —®—PIBindlstria —— Produc¢do de embalagem | (*)Previsbes | )

Grafico 6: Correlagdo entre variagdes percentuais de Producdo de Embalagem e PIB
(fonte: MCM Consultores Associados e IBGE)

Segundo DOWNING (1999), o coeficiente de correlagdo de Pearson € uma medida
do grau de relacéo linear entre duas varidveis quantitativas. Ele serve para determinar
se dois conjuntos de dados se movem juntos, isto €, se 0s maiores valores de um
conjunto estdo associados com os maiores valores do outro (correlagdo positiva), se
0S menores valores de um conjunto est&o associados com os maiores valores do outro
(correlac@o negativa), ou se os valores dos dois conjuntos ndo se relacionam
(correlagdo préxima a zero). O valor 1 é adotado quando conjunto de dados se
autocorrelaciona perfeitamente bem. O coeficiente de correlacdo de Pearson é

normal mente representado pelaletrar e a suaférmula de calculo &
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Dessa forma, pode-se calcular e verificar uma boa correlagdo existente entre a

producdo de embalagens e o PIB, obtendo-se o indice de 0,86 e entre a producéo de

embalagens e 0 PIB daindustria o indice foi de 0,85.

Ainda deste gréfico, verificamos que as projecbes do PIB sdo otimistas e
consequentemente da economia brasileira, 0 que faz com que se estime um
crescimento também no setor de embal agens.

Vale a pena lembrar também que no ano de 2003, o setor de embalagem, mesmo
tendo uma queda de 6,65% na producao, teve um aumento no faturamento de 20,4
bilhdes em 2002 para cerca de 23,7 bilhdes e 2003, de acordo com pesquisas da FGV
elBGE.

3.3 Andlise de Produtos Substitutos

Embora se fale indistintamente sobre embalagens, a matéria-prima utilizada na sua
fabricacdo € um elemento individualizador. Matérias-primas definem tecnologias,
custos, estruturas de mercado, finalidade de uso, etc. Todos estes elementos sd0
dindmicos e, periodicamente, embalagens produzidas a partir de novas matérias-
primas tomam o lugar de outras longamente estabelecidas. A seguir, sera dada uma
descricdo de algumas caracteristicas fisicas e econbmicas das matérias-primas

utilizadas na fabricagdo de embalagem, retratadas na Figura 6.
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Figura 6: Matérias-primas de embalagens

> Vidro

O vidro é um dos mais antigos materiais usados para a fabricagdo de embalagens.
Armazena alimentos e bebidas, preservando-lhes o sabor e protegendo-os contra a
transmissdo de gases. As embalagens de vidro sdo utilizadas também para conter
produtos quimicos, impedindo o escapamento de gases tdxicos. Podem ser lavadas e
reutilizadas. Entretanto, comparado a outros materiais, 0 vidro é pesado e
relativamente mais caro. Além disto, é quebravel e ndo esta disponivel em qualquer
formato.

> Metal

Além das tradicionais latas de folha-de-flandres, sGo exemplos de embalagens
metdlicas os tambores de aco e os laminados de auminio. Inicialmente, o uso
principal das latas para embalagem era a preservacéo de alimentos. As embalagens
de metal aumentam o tempo de venda do conteldo, podem resistir a pressao
mecanica, mas tém um custo relativamente elevado e ndo podem serem utilizadas

para qualquer produto.
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> Madeara

As caixas e 0s engradados de madeira foram as primeiras embalagens modernas para
transporte de produtos manufaturados e matérias-primas. Algumas embalagens de
madeira, apesar da perda gradual de espaco, continuam sendo importantes. E o caso
dos barris, onde aspectos como envelhecimento e paladar da bebida séo relevantes.
Embora a madeira sgja relativamente barata e resistente, 0 seu uso &m diminuido
também devido a influéncia das campanhas de preservacdo ambiental. Atualmente €

utilizada para proporcionar uma maior sofisticagdo ao produto.

> Papel e papeldo

Neste grupo estdo os sacos e papéis de embrulho, formas simples e baratas de
embalagem, as caixas e cartuchos de papeldo liso e as caixas de papeldo ondulado,
utilizadas como embalagem por todos 0s segmentos da indUstria de transformacao.
As embalagens de papel e de papel&o podem ser moldadas em vérios formatos, séo
relativamente leves, ocupam pouco espaco de armazenamento e sdo reciclaveis. Por
outro lado, ndo sdo resistentes a &gua. Para lidar com esta desvantagem, foram
desenvolvidas vérias técnicas para modificar o material. Papeis encerados sio
comumente usados para embalar alimentos. Caixas de cartdo se tornam resistentes a
agua através de camadas de polietileno. O sucesso destas embalagens tem atraido
cada vez mais segmentos dentro do setor alimenticio, como o de leites, sucos e

iogurtes para beber, como por exemplo.

» Plasticos

Os plésticos foram introduzidos na fabricacdo de embalagens no pds-guerra e
englobam, entre outros, filmes, sacos, tubos, engradados e os frascos. As embalagens
de plastico podem ser moldadas em diversos formatos e, comparadas a outros
materiais, s80 mais leves. Entretanto, sdo pouco resistentes ao calor e permitem

alguma difusdo de gases, vapor e sabores. Os principais plasticos usados sdo:
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- Polipropileno (PP): O PP é muito utilizado para moldar tampas, pequenos frascos,

rétulos para garrafas de refrigerante, potes de margarina ,etc.

- Poliestireno (PS): O PS é usado na forma transparente ou composta para producdo
de utensilios de mesa e xicaras claras. Na forma de espuma, o PS é usado para
xicaras de bebidas quentes e outros recipientes isolantes para cmida, caixas para

ovos e embal agens amolfadadas.

- Cloreto de Palivinila (PVC): O PVC € usado para fabricar frascos rigidos e
maledveis, blister e filmes, e outras embalagens para as quais existe a necessidade de
barreiras. A principa utilizagdo do PVC é na fabricagdo de bens durévels, sendo
usado também em cosméticos, produtos de limpeza e da industria automobilistica,

area médica e adimenticia, entre outros.

- Polietileno tereftalado (PET): O PET é utilizado principa mente para a producdo de

frascos de refrigerantes.

- Polietileno de ata densidade (HDPE): O HDPE, na forma sem pigmentos, € usado
em frascos de laticinios, agua mineral e sucos de frutas. Pigmentado, é usado, em
frascos de maior volume, para detergentes de roupa, branqueadores, 6leo de motor,
etc.

- Polietileno de baixa densidade (LDPE): Na forma de filme, € usado para producéo
de sacos plasticos. O LDPE €, as vezes, utilizado em sacos para lojas de

departamento, por causa de sua maior rigidez.

O Gré&fico 7 mostra a evolucado dos tipos de embalagem desde o ano de 2000:
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Grafico 7: Percentual dereceita liquida de venda para cada tipo de embalagem
(fonte: IBRE/FGV)

Deste grafico pode-se concluir que o setor de papel&o € o segundo com cerca de 28%
do total de receita liquida de venda de enmbalagens, s perdendo para o plastico. E
nota-se, principalmente, que ndo ha grandes variagdes entre os tipos de embalagem,
gue estes setores possuem seus mercados praticamente definidos e uma mudanga,

que podera vir a ocorrer, ndo sera feita de uma hora para outra.

De acordo com pesquisas da IBRE/FGV, diante do estreitamento do mercado interno
e, possivelmente, estimulados pela taxa de cambio, os fabricantes de embalagem
ampliaram suas vendas externas em 33%, passando de 136 milhdes de ddlares, em
2002, para 181 milhdes, em 2003. O segmento com maior participacdo nas vendas
externas é o de papel e papeldo. Em 2003, as exportacbes de produtos como caixas e
sacos de papd ou cartdo, totalizaram 101,1 milhdes de ddlares, 0 equivaente a

55,9% das vendas consolidadas de embal agem.

3.4 Andlise do Setor Alimenticio
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Como atualmente os principais clientes da Ibratec sdo do setor alimenticio, ao invés
de estudé-los separadamente, optou-se por verificar o setor aimenticio de maneira

gera. Esta predominéancia fica bem evidente no Gréfico 8.
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Grafico 8: Participacdo dos setores na producdo (nimer o de folhas impressas)
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Este Gréfico de Pareto se relaciona intimamente com o Gréafico 4 (estratificacdo) que
mostra a quantidade de folhas impressas com um maior nimero de cores (4 e 5
cores). Isto porque a maioria das embalagens destinadas a0 setor alimenticio tém a
funcdo de embalagem de exposicdo nas gondolas dos supermercados, que para
chamarem mais atencdo utilizam um maior nimero de cores se comparado as

embal agens de transporte fabricadas para a industria automotiva, por exemplo.

De acordo com pesquisas da IBRE/FGV, aindustria de alimentos — a maior entre as
usuarias de embalagem — sofreu quedas de producdo em 2003 que foram
generalizadas, embora de magnitudes relativamente reduzidas. No setor de laticinios,
a diminui¢do no volume produzido foi de 1,6%. No de aves, a despeito do bom

desempenho exportador, a queda foi de 2,5%.

Porém, a maior retragdo entre os principais setores usuarios de embalagem foi
registrada na industria farmacéutica, que ndo é o alvo da lbratec atuamente. Em

2003, a producéo de medicamentos foi de 18,4% menor do que em 2002. Estes
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nimeros gudam a entender a forte concentracdo sofrida pela indistria da

embalagem.

A gqueda na producéo de embalagem aprofundouse ao longo do ano de 2003. A
rigor, aindlstria ja vinha enfrentando alguma desaceleracdo, ao encerrar 2002 com
taxa de crescimento de 0,97%, menos da metade dos 2,2%, obtidos em 2001. Esta
desacel eracdo, entretanto, nem de longe permitia antever o grau de retragdo que viria
a acontecer durante 2003. Ao fim do primeiro trimestre, a producéo havia encolhido
4,6%. Dai até o final do ano, houve trés quedas mensais superiores a 7% e outras
duas acima de 10%. O pior resultado se deu em agosto, més em que a producéo
recuou 11,8%, em relacéo aigual periodo de 2002.

3.5 Analise dos Principais Concorrentes

Segundo os resultados consolidados da POD (Pesqguisa de Opinido de Conjuntura e
Desempenho Setorial Gréfico), pesguisa realizada pelo DECON (Depto. de Estudos
Econdmicos da ABIGRAF) sobre as empresas graficas que em sua linha de produtos
fabricam preponderantemente embalagens cartonadas, 47% avaliaram a conjuntura
econdmica de 2003 melhor que 2002, enquanto que 53% declararam que 0s aspectos

conjunturais foram iguais ou pior que o ano anterior.

Nessa mesma pesquisa 55% das gréficas de embalagens declararam que sua
producdo em volume foi igual ou superior em 2003, enquanto 45% converteram

menos no periodo.

Jaem relacdo as vendas, 64% das empresas declararam crescimento de faturamento a
valores constantes, devido principamente a0 repasse de aumentos de custo de

producdo ocorridos em 2003 (aproximadamente 16%).

Anaisando-se os resultados na pesquisa, juntamente com a queda de consumo
aparente do papel cartdo, infere-se que as vendas de embalagens cartonadas
apresentaram queda em volume na relagdo 2003/2002, muito embora em valores
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correntes tenham apresentado aparente crescimento, bem como acirrada concorréncia

entre as empresas que atuam no segmento grafico de embal agens cartonadas.

Como reflexo de um fraco desempenho econdmico, apenas 19% das empresas
pesquisadas informaram que investiram na ampliagdo da produgdo, as demais
empresas que apresentaram algum investimento em bens de capital, focaram esforcos
na renovacdo tecnologica dos equipamentos (19%), na busca de novos nichos de
mercado (14%), diversificacdo de produtos (10%); 38% das empresas ndo

investiram.

Atuamente, uma das empresas que mais se destaca na producéo de embalagens de
papel cartdo, no setor alimenticio é a Brasilgréfica. Ela produz cerca de 4 vezes a
mais do gue é produzido pela | bratec Artes Gréficas atualmente. 1sso pode ser notado
no Gréfico 8. JA em relac@o ao crescimento percentual de producéo a lbratec teve

uma evolucdo maior que a de seu principal concorrente.
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Grafico 8: Quantidade de folhas impressas (I bratec X Brasilgrafica)

3.6 Andlise Conjunta

Recapitulando, o cenario econdmico esta otimista, com uma previsao de crescimento
do PIB de aproximadamente 5% anuais, o que trara um reflexo positivo na producéo

de embalagens de modo geral.
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Em relagdo a produtos substitutos, verificamos que ndo houve grandes mudancgas nos
ultimos anos. O que chamou um pouco a atencdo foi 0 crescimento das exportacdes

principa mente de papel e papel do.

O setor alimenticio que é o principal mercado das indUstrias gréficas de embalagens,
teve uma peguena queda no ultimo ano, porém ndo foi significativa. A grande
diminuicdo na producdo de embalagens neste mesmo periodo foi devido & baixa no

setor de medicamentos, que atualmente ndo € o foco da | bratec.

Ja em relacdo aos principais concorrentes, a lbratec vem tendo um crescimento
percentual anual maior, provavelmente por ser uma empresa nova, de menor porte
encontrando-se ainda em uma fase de crescimento, contra uma fase mais estéavel dos

principais concorrentes.

Com todas essas informacGes, comprovando o atual crescimento da lbratec,
juntamente com opinides de pessoas mais envolvidas estrategicamente com a
empresa, pode-se verificar, neste ano de 2004, um aumento na producéo e estimar
um crescimento de cerca de 20%. Para 0s préximos anos espera-se um crescimento,

porém ndo tao grande como neste.

Pode-se verificar uma tendéncia no crescimento das vendas dos produtos com maior
nimero de cores, pois consegue-se um acabamento muito superior e dependendo do
tamanho do lote a diferenca de preco nem é tdo significativa para o cliente. 1sso
ocorre muitas vezes com “produtos de linha’, que possuem pedidos relativamente
grandes e que se repetem constantemente, fazendo com que 0s custos por cores
adicionais se diluam ao longo das producdes, o que se torna mais dificil em produtos

promocionais.

Muitas vezes pode-se aumentar o nimero de cores para facilitar o guste das
maquinas. Pode-se adicionar uma cor especial, evitando a composicdo de cores ou
usar duas chapas com a mesma cor (uma para o fundo e outra para detalhes, por

exemplo), tudo para agilizar e facilitar o guste dos servicos.



Capitulo 3— Previsao de Vendas 46

Porém, existem atualmente muitas embalagens que utilizam apenas uma cor,
podendo ser produtos mais simples que queiram reduzir 0 custo ao maximo ou
produtos que ndo tem a funcdo de embalagem de exposicdo. Esta é também uma

familia que vem tendo um aumento nas vendas.

Ja para as embalagens com duas e principalmente com trés cores, espera-se um
volume muito inferior, se comparado as outras familias. Resumindo estas

informacdes pode-se formular as seguintes hipoéteses de previsio:

Previsdo de crescimento de 5% anuais do PIB;

Pequena ameaga de produtos substitutos;

Crescimento das exportacdes de embal agens de papel e papel &o;
Setor alimenticio € o maior consumidor de embalagens;

YV V.V V V

Crescimento percentual anual de producéo da lbratec maior que dos principais

concorrentes;

A\

Alto crescimento nas vendas de embalagens com maior nimero de cores;

Y

Crescimento nas vendas de embal agens com uma cor;

> Baixo crescimento nas vendas de embalagens com duas ou trés cores.

Com todas estas informacfes disponiveis, pdde-se realizar reunides com funcionérios
do departamento de vendas e com os gerentes de verdas e industrial, nas quais foram
analisados os dados e proposto uma previsdo de crescimento para cada familia de
produtos separadamente para 0s quatro préximos anos. Deve-se lembrar que esta
previsdo serd feita em nimero de folhas, que em média contém aproximadamente
cinco cartuchos, pois o estudo de capacidade a ser feito mais adiante sera realizado
no setor de impressdo, que tem como parametro de producdo o nimero de folhas e

nao o de cartuchos.

Tas porcentagens estimadas de crescimento podem ser melhor visualizados no
Gréfico 9 e na Tabela 1, que contém estes dados, bem como 0s cenarios pessimista e

otimista. Estes cenarios foram calculados a partir do erro estimado pelos especialistas
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gue participaram da previsdo. A margem de erro adotada foi de 3% amenos do

esperado (cendrio pessimista) e 3% amais (cenério otimista).
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Grafico 9: Previsdo de vendas por familia de produtos
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Previsao de vendas

Percentual de
crescimento

Cenarios

[milh&es de folhas impressas]

estimado Pessimista] Normal Otimista
1cor 15 + 3% 9,52 9,78 10,03
2 cores 7+ 3% 1,80 1,85 1,90
<t 3 cores 5+ 3% 1,32 1,36 1,39
8 4 cores 20 + 3% 16,18 16,60 17,01
N | 5cores 20 + 3% 16,99 17,43 17,86
6 cores 20 + 3% 12,90 13,23 13,56
Total 58,71 60,24 61,77
1cor 15 + 3% 10,67 11,25 11,84
2 cores 7+ 3% 1,87 1,98 2,09
To) 3 cores 5+ 3% 1,34 1,42 1,51
8 4 cores 15 + 3% 18,12 19,09 20,07
N | 5cores 15 + 3% 19,03 20,04 21,08
6 cores 20 = 3% 15,09 15,87 16,68
Total 66,13 69,65 73,27
1cor 15 + 3% 11,95 12,93 13,97
2 cores 7+ 3% 1,95 2,12 2,30
© 3 cores 5+ 3% 1,37 1,49 1,63
S [ 4cores 15 + 3% 20,30 21,95 23,69
N | 5cores 15 + 3% 21,32 23,05 24,87
6 cores 20 + 3% 17,66 19,05 20,51
Total 74,53 80,59 86,98
1cor 15 + 3% 13,38 14,87 16,49
2 cores 7+ 3% 2,02 2,27 2,53
N~ 3cores 5+ 3% 1,40 1,57 1,76
8 4 cores 15+ 3% 22,73 25,24 27,95
N 5cores 15+ 3% 23,87 26,51 29,35
6 cores 15 + 3% 19,77 21,91 24,21
Total 83,18 92,36 102,28

Tabela 1: Previsdes de vendas

O fato de se fazer estas previsdes para cada familia de produtos, separadamente,

facilitou tal tarefa e provavelmente minimizou possiveis erros. Neste momento,

entdo, pode-se somar as previsdes de cada familia para se obter a previsdo de vendas

total dafébrica. O Gréfico 10 representa a previsdo de vendas total da lbratec para os
anos de 2004, 2005, 2006 e 2007.
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Gréfico 10: Previsio de vendas total

Com este gréfico, pode notar que 0 crescimento previsto estard entre a projecéo
pessimista e a otimista, ou sgja, as vendas de embalagens da |bratec Artes Gréficas
dever& crescer entre 63% e 101% até o final de 2007.

Como se trata de uma previsdo pode-se garantir que ela ndo estd 100% correta. Muito
pelo contrario, como na maioria dos casos, hdo se consegue chegar nem perto disso.
Assim, uma previsdo nunca pode ser considerada imutavel, ela deve & sempre
atualizada, comparando o que foi estimado com o realizado, calculando-se os erros e
dispondo-se a reavaliar as hipoteses e modificar o método de previsdo, quando
necessario, ganhando sempre o comprometimento com a melhoria do processo e se

aproximando cada vez mais da realidade.
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Capitulo4 —LEVANTAMENTO DA CAPACIDADE PRODUTIVA

4.1 ldentificagdo do Recurso Gargalo

Para se obter a capacidade de uma fabrica, deve-se conhecer a produtividade de
todos os setores. O setor que tiver amenor produtividade é aquele que vai determinar

a capacidade da fébrica e € conhecido como gargalo de producéo.

A producdo propriamente dita da Ibratec pode se resumir basicamente em trés
setores: impressao, corte e colagem.

O setor de impressdo offset conta com 5 méquinas de caracteristicas e capacidades

diferentes, quais sgjam:

1 impressora Roland 700 6 cores + verniz

1 impressora Roland Rekord 72x102 6 cores + verniz
1 impressora Roland Rekord Miehle 72x102 4 cores
1 impressora Roland Rekord 72x102 2 cores

YV V. V V V

1 impressora Roland Ultra 89x126

Todas juntas conseguem imprimir cerca de 12.000 folhas por hora.

Ja o setor de corte e vinco possui 7 méguinas, quais sejam:

2 Bobst 102E 72x102 com destaque
1 Bobst SP102S 72x102
1 Shung Fa TS110 com destagque

2 méaquinas 72x102 manuais

VvV V. V V V

1 méaguina 61x84 manual

Estas 7 maquinas juntas podem cortar e vincar cerca de 15.000 folhas por hora.
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E por ultimo, o setor de acabamento e colagem gue dispde de 5 coladeiras como

descritas a seguir:

» 1 coladeira Bobst Amazon 105 com Hot Melt e Bico Injetor
» 2coladeiraRical RST 110

» lcoladeiraRicall RST 75

> 1 coladeira Baby Bobst

Estas maguinas fazem com que este setor consiga dar acabamento em cerca de
70.000 cartuchos por hora. Como, em média, cada folhatem 5 cartuchos, para que se
possa comparar a produtividade com os outros setores, considera-se entdo que o setor

de colagem consegue produzir 14.000 folhas por hora.

Deve-se levar em consideracdo também que nem todos o0s produtos precisam passar

por este Ultimo setor, pois alguns sdo entregues abertos, Nndo necessitando serem

colados. Tais produtos representam cerca de 30% do total da produzido.

Com tais dados, pode-se concluir que o gargalo da empresa € 0 setor de impresséo, o
gue faz com que a capacidade de producéo da empresa sgja restrita pela capacidade
deste setor. Dessa forma, este trabalho ficara voltado mais para o setor de impressdo,

onde serdo feitos estudos mais detalhados.

4.2 Descricdo das Maquinas Existentes

Como ja dito anteriormente, 0 setor de impressdo conta com cinco maguinas, que

terdo suas caracteristicas descritas a seguir.

A impressora mais moderna que a lbratec possui atuamente € a Roland 700 que
pode imprimir até seis cores, além do verniz. Ela é toda computadorizada, o torna os
Sset-ups mais precisos e rapidos. Para operdla sd0 necess&rios um impressor

especialmente treinado paratal funcdo e mais dois gjudantes por turno.
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Figura 7: Impressora Roland 700

Uma outra impressora, também muito utilizada é a Roland Rekord 72x102, que
também consegue imprimir até 6 cores, além do verniz. A principal diferenca entre
esta e a Roland 700 é devido ao fato desta maquina ser mais antiga e bem menos
computadorizada, 0 que torna as tarefas de set-up mais lentas e proporciona uma
menor velocidade de producdo. Para operéla sdo recessarios um impressor e dois
g udantes por turno.

’ m;;—.{
Figura8: Impressora Roland 6 cor es
A impressora Roland Rekord Miehle 72x102 suporta até quatro cores, porém se nesta

maquina for rodar um produto com verniz, este deve ocupar o lugar de uma das

cores. Um impressor e um gjudante sdo suficientes para operé-la, por turno.
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Figura 9: Impressora Miehle 4 cores

Ja aimpressora Roland Rekord 72x102 pode imprimir uma ou duas cores, e como ha
Miehle descrita anteriormente, caso seja necess&rio utilizar verniz, este devera
ocupar o lugar de uma das cores. Atuamente apenas um impressor e um gjudante

trabalham nesta méquina.

Figura 10: Impressora Rekord 2 cores

E por ultimo temse a impressora Roland Ultra 89x126, que é a mais velha de todas,
podendo imprimir apenas uma cor. Porém atualmente ela vem sendo utilizada apenas
para se passar verniz, principamente nas folhas que foram impressas em outras
maquinas. Um Unico impressor é necessario para operala. Todos esses dados

encontram-se resumidos na Tabela 2.
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Figura 11: Impressora Rekord Ultra

4.3 Estudo da Capacidade Produtiva de cada M aquina

Para verificar o desempenho destas méaguinas foram coletadas informagdes através
dos Boletins de Producdo Offset de todas as méaquinas do setor de impresséo. Este foi
um dos motivos para a realizagdo deste trabalho, pois, como ja dito anteriormente,
tais boletins existem somente em forma de formulérios. Atuamente eles ndo séo

passados para o computador e analisados cuidadosamente.

Utilizouse para este estudo um periodo de duas semanas. Foi adotada esta
guantidade de dias como amostra, por ndo ser nem t&o curta a ponto de se escol her
dias ndo rotineiros de producdo, com pedidos grandes ou pequenos demais ou com
problemas ndo comuns nas méguinas, nem um periodo muito grande, que seria um

grande desperdicio.

Este Boletim de Producéo Offset contém informagdes tais como data, maguina,
cliente, produto/codigo, item, atividade (17 codigos — descritos a seguir), horario de
inicio da atividade, horério de término da atividade, tiragem, malas (refugos) e

operador.
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Apbs passar todos estes dados para 0 computador, pode-se verificar primeiramente o
tempo de set-up médio e a capacidade de producdo. Esta capacidade foi calculada
através da relacdo entre o nimero de folhas produzidas e o tempo total de producéo
propriamente dita (ndo considerando as perdas).

A impressora Roland 700 que trabalha em dois turnos de doze horas, realiza um set-
up em média de 115 minutos e tem a capacidade de produzir cerca de 136 folhas por

minuto.

A quantidade e a duragdo dos turnos da Roland Rekord 6 cores é a mesma, mas seu

tempo de set-up sobe para 134 minutos e a capacidade cai para 95 folhas por minuto.

Ja a impressora Roland Rekord Miehle realiza dois turnos de oito horas cada, requer

cercade 127 minutos de set-up e tem capacidade de 84 folhas por minuto.

As impressoras Roland Rekord bicolor e a Roland Ultra trabalham ambas em apenas
um turno de doze horas. O tempo de set-up da bicolor € de 106 minutos com
capacidade de 101 folhas por minuto, ja a Ultra requer um tempo de set-up de 85

minutos e tem capacidade de produzir 47 folhas por minuto.

Todas estas informagBes, assim como as caracteristicas e a quantidade de
funciondrios necessaria para operagdo destas cinco maquinas, descritas
anteriormente, se encontram resumidas na Tabela 2.
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Roland | Roland | Miehle 4| Rekord | Rekord
700 6 Cores| cores | 2cores ] Ultra

cores 6 6 4 2 1
verniz incluso? sim sim néo nao néo
impressores 1 1 1 1 1
ajudantes 2 2 1 1 0
turnos 2 2 2 1 1
horas/turnos 12 12 8 12 12
horas trabalhadas/dia 24 24 16 12 12
tempo setup [min] 115 134 127 106 85
capacidade [f/min] 136 95 84 101 47

4.4 Capacidade Produtiva Total da Fabrica

Tabela 2: Resumos das difer engas entre as maquinas

Somando-se estas capacidades obtemos a capacidade total do setor de impresséo e

consequentemente da fabrica. Este valor é de aproximadamente 463 folhas por

minuto. Porém deve-se lembrar que ndo é possivel utilizar esta capacidade para um

determinado produto, pois cada méaquina tem suas restri¢des, diferenciando umas das

outras, 0 que impossibilita produzir o mesmo produto em todas as impressoras.

N&o se deve esquecer também que esta € a capacidade de producdo e ndo representa

0 que € realmente produzido, pois como veremos a diante, 0 setor de impressdo

utiliza uma parcela muito pegquena desta capacidade total.
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Capitulo 5— AVALIACAO DA PRODUTIVIDADE

Para analisar a produtividade do setor de impressao utilizouse do OEE — Overall
Equipment Effectiveness ( Eficacia Global dos Equipamentos ) que é um indicador
do rendimento dos equipamentos que considera tanto os aspectos de produtividade,

guanto os de qualidade envolvidos no processo.

A medida de melhoria do OEE é o produto de trés fatores (indice de Tempo
Operacional, indice de Desempenho Operaciona e indice de Produtos Aprovados).
Todos os trés fatores que compreendem o OEE demonstram como o equipamento e

processo estédo em comparacdo aos niveis de projeto.

O valor do OEE deve ser comparado ao longo do tempo e seu mérito esta em apontar
em quais destes fatores estdo acontecendo as perdas. Melhorar qualquer um destes
fatores deverd melhorar a qualidade, a produtividade, os custos, a satisfacéo do

cliente, a seguranca no trabalho, etc.

5.1 indice de Tempo Oper acional

O indice de Tempo Operaciona (ITO) ou disponibilidade é a relagio entre o Tempo
de Carga (TC) e o Tempo de Operacdo (TO). Deve ser considerado o tempo
plangjado para a utilizacdo do equipamento e o tempo em que este fica disponivel

para operacao.

Tempo de Carga é o tempo que se esta plangjando operar o equipamento. E o Tempo
Cdendério (TD), que é o tempo que 0 equipamento poderia operar supondo que ndo
tivesse tempo de parada plangada ou ndo, menos o tempo perdido com paradas

plangjadas (PCP, almoco, reunides, manutencdes preventivas, etc.).

Tempo de Operacéio é o tempo em que o equipamento realmente opera. E igud ao

Tempo de Carga menos as perdas por paradas (quebras, preparacéo, guste, etc.).
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ITO=TC/TO
TC=TD - paradas plangjadas
TO =TC - perdas por paradas

Este fator pode ser melhorado pelos pequenos grupos utilizando os equipamentos
adequadamerte, tomando cuidado com as pequenas anormalidades engquanto estas
s80 anda pequenas, realizando manutencdo plangada e reduzindo o tempo

necessario para set-up e gustes natroca de pedidos.

5.2 indice de Desempenho Oper acional

O indice de Desempenho Operaciona (IDO) ou eficiéncia é um fator que mede qudo
bem o equipamento esta rodando quando disponivel. Os pequenos grupos podem ter
um maior impacto neste fator conforme for a marcacdo das paradas de linha e

peguenas paradas que geralmente deixam de ser anotadas.

Para aumentar a eficiéncia deve-se reduzir pequenas paradas do equipamento e rodar
0 equipamento em velocidade 6tima. Pequenas paradas sd0 aqueles pequenos
problemas que podem ser facilmente corrigidos, que freqlientemente sdo ignorados,
mas que ®mados cumulativamente podem aumentar consideravelmente o tempo
total de parada.

O IDO pode ser caculado como o produto do Ciclo Padréo (ciclo de projeto) pela
Quantidade Produzida (folhas boas ou ruins) dividido pelo Tempo de Operacéo. O
IDO mede tanto as perdas por velocidade como as perdas por pequenas paradas.

Ciclo Padréo (na maioria dos casos) é o tempo de ciclo do projeto do equipamento,
mas nem sempre esta é a melhor interpretacéo deste indice. Este tempo de ciclo
deverd ser determinado caso a caso. Com muita frequéncia, a velocidade de
funcionamento deve ser reduzida com o objetivo de se eliminar a fabricacdo de
produtos fora de especificagdo. O Ciclo Padréo ir4 depender das caracteristicas de

cada processo e pode ser determinado como a velocidade de projeto, condicdes
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6timas (podendo variar dependendo do produto a ser produzido), o melhor tempo de
ciclo ja atingido ou uma estimativa dependente das experiéncias obtidas com outros
equipamentos. Dessa forma, para este estudo, o Ciclo Padréo adotado foi a média das
producdes, calculada pela relacdo entre o nimero de folhas produzidas e o tempo
gasto com a rea producdo, ndo considerando as paradas. Serd adotada esta média
porque ha uma pequena variagdo na velocidade de producéo das impressoras,

dependendo do tipo de cartéo utilizado e da quantidade de detalhes da impresséo.

Quantidade Produzida é o nimero total de folhas impressas, tanto boas quanto ruins

durante um dado tempo de funcionamento.

IDO = (Ciclo Padréo x Quantidade Produzida) / Tempo de Operagédo

5.3 Indice de Produtos Aprovados

O indice de Produtos Aprovados (IPA) ou indice de qualidade é o fator que
representa basicamente a capacidade de fazer certo pela primeira vez. E a relacio
entre a Quantidade Produzida menos a quantidade de Defeituosos sobre a Quantidade
Produzida.

Quantidade Produzida é o numero total de folhas produzidas, tanto boas como ruins,
durante um dado periodo de funcionamento. A Quantidade Produzida é a mesma

paracacular o IDO como o IPA.

Defeituosos € o nimero de blhas produzidas rejeitadas ou refugadas durante um
dado Tempo de Operacdo. Este niumero inclui também as perdas de inicio de
producdo (start-up), que ocorrem apds uma mudanca de turno, finais de semana ou

feriados.

IPA = ( Quantidade Produzida— Defeituosos) / Quantidade Produzida
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5.4 Célculo do OEE

O OEE € um indicador que deve ser utilizado como ferramenta para se medir os
progressos do TPM. Ele ndo deve ser utilizado para se comparar &reas com processos

distintos ou fébricas.

Para redlizar o cllculo do OEE foram novamente utilizados os dados obtidos nas
fichas de Boletim de Producdo Offset, descritas anteriormente, podendo-se calcular

este indice para cada maquina separadamente.

No Boletim de Producéo Offset as informagOes sdo registradas, marcando-se as
guantidades produzidas e refugadas (malas) de determinado pedido e os tempos de

inicio e término de diversas atividades divididas em dezessete codigos:

Problema com cartéo
Problema com chapa
Problema com tinta
Limpeza/ lubrificacdo
Aprovacdo

Fatade material
Manutencéo

Refeicdo

© © N o g b w NP

Regulagens

10. Problema com borracha
11. Acerto

12. Producdo

13. Lavagem

14. Padréo de cor

15. Testes

16. Aguardando servico

17. Operando outra méguina
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Com a Figura 12, fica mais fécil analisar os tipos de perdas possiveis e a maneira

mais adequada para se agrupar estes dezessete codigos.

Classificacao das Perdas no OEE

Tempo Calendario (TD)

Paradas
Tempo de Carga (TC)

Perdas por

Tempo de Operagéo (TO) paradas
Perdas de ﬁ

Tempo Efetivo de Operacéo (TEO) velocidade ﬁ pop
- Manutengdes
Tempo Efetivo de Producéo (TEP) preventivcas
defeitos ﬁ - Quebras
- Set-up
- Perdas por
H - Pequenas utilizagao
paradas - Paradas

- Perdade documentadas

- Defeitos velocidade
- Start-up

Figura 12: Classificagédo das Perdas no OEE
(adaptado de NAKAJIMA, 1988)

Como Paradas Plangjadas que incluem as decisdes de PCP e as manutencdes
preventivas, classificamos os cédigos 4, 6, 7, 8, 15,16 e 17, que represertam limpeza
/ lubrificagdo, falta de material, manutencéo, refeicdo, testes, aguardando servico e

operando outra maguina, respectivamente.

As quebras de equipamentos, set-up e gjustes e perdas por utilizacdo, classificadas
como Perdas por Paradas, englobam os codigos 5, 11 ,13 e 14, que representam

respectivamente aprovacdo, acerto, lavagem e padréo de cor.

Como Perdas por Velocidade que incluem as pequenas paradas e perdas de
velocidade propriamente dita, classificamos os cddigos 1, 2, 3, 9 e 10, que
representam problemas com cartdo, problemas com chapa, problemas com tinta,

regulagens e problemas com borracha, respectivamente.

E finamente para Perda por Defeitos que englobam defeitos e start-up utilizouse o
nimero de malas produzidas, jA que perdas causadas pelo start-up podem ser
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consideradas praticamente como inexistentes, mas que também estéo inclusas no

ndimero de malas.

Abaixo seréo calculados os OEE’s para cada uma das cinco méaquinas existentes no

setor de impressao, separadamente:

> Roland 700

Tempo Calendario (TD): 24 h/dia x 11 dias x 60 min/h = 15.840 min.
Tempo de limpeza / lubrificagdo: 515 min.
Tempo de parada por falta de material: 30 min.
Tempo de parada para manutencdo: 125 min.
Tempo pararefeicdo: 610 min.

Tempo gasto com testes: 200 min.

Tempo de parada por falta de servico: 30 min.
Tempo de parada para acerto: 4.680 min.
Tempo de parada para lavagem: 1.678 min.
Tempo de parada para aprovacdo: 205 min.
Tempo gasto para padréo de cor: 295 min.
Ciclo Padrdo: 1/136 min./folha

Quantidade Produzida: 930.730 folhas
Defeituosos = 11.385 folhas

TC=TD - paradas plangjadas
TC =15.840— (515 + 30 + 125 + 610 + 200 + 30) = 14.330 min.
TO =TC - perdas por paradas
TO =14.330—(4.680 + 1.678 + 205 + 295) = 7.472 min.
ITO=TO/TC
ITO=7.472/14.330=0,5214 U 52,14 %

IDO = (Ciclo Padréo x Quantidade Produzida) / TO
IDO =[(1/136) x 930.730] / 7.472=0,9159 U 91,59 %
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IPA = ( Quantidade Produzida— Defeituosos) / Quantidade Produzida
IPA =(930.730 — 11.385) / 930.730 = 0,9877 U 98,78 %

OEE=ITO X IDO x IPA
OEE = 0,5214 x 0,9159 x 0,9877 = 0,4716 U 47,17 %

OEE Roland 700

TD
TC
TO
TEO

Tempo

O Perdas

TEP |

0 50I00 10(;00 15(I)00 (minutos)

indice de Tempo Operacional (ITO) = 52,14%
indice de Desempenho Operacional (IDO) = 91,59%
indice de Produtos Aprovados (IPA) = 98,78%

indice de Rendimento Operacional Global
OEE =ITO X IDO x IPA = 47,17%

Grafico 11: OEE Roland 700 atual

> Roland 6 cores

Tempo Calendario (TD): 24 h/diax 11 dias x 60 min/h = 15.840 min.
Tempo de limpeza / lubrificagdo: 460 min.

Tempo de parada para manutencéo: 115 min.

Tempo pararefeicdo: 840 min.

Tempo de parada por falta de servigo: 25 min.

Tempo de parada para acerto: 3.430 min.

Tempo de parada para lavagem: 1.665 min.

Tempo de parada para aprovacéo: 85 min.

Tempo gasto para padréo de cor: 40 min.

Ciclo Padréo: 1/95 min./folha
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Quantidade Produzida: 811.245 folhas
Defeituosos = 7.275 folhas

TC=TD - paradas plangjadas
TC =15.840 — (460 + 115 + 840 + 25) = 14.400 min.
TO =TC - perdas por paradas
TO =14.400 — (3.430 + 1.665 + 85 + 40) = 9.180 min.
ITO=TO/TC
ITO=9.180/ 14.400=0,6375U 63,75%

IDO = (Ciclo Padréo x Quantidade Produzida) / TO
IDO =[(1/95) x 811.245] / 9.180 = 0,9302 U 93,02 %

IPA = ( Quantidade Produzida— Defeituosos) / Quantidade Produzida
IPA = (811.245—7.275) / 811.245 = 0,9910 U 99,10 %

OEE=I1TO X IDO x IPA
OEE = 0,6375 x 0,9302 x 0,9910 = 0,5877 U 58,77 %

OEE Roland 6 cores

™ \H‘\‘\_A_u_‘n;uu_t_u\\\\\“”“

TC HHHH‘HJJMLU;MLLHHH ‘Hi

TO | e — ]
TEO
ETempo
OPerdas
TEP |
0 5(;00 10600 15(;)00 (minutos)

indice de Tempo Operacional (ITO) = 63,75%
indice de Desempenho Operacional (IDO) = 93,02%
indice de Produtos Aprovados (IPA) = 99,10%

indice de Rendimento Operacional Global
OEE =ITO x IDO x IPA =58,77%
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Grafico 12: OEE Roland 6 cores atual

» Miehle4 cores

Tempo Calendario (TD): 16 h/diax 11 dias x 60 min/h = 10.560 min.
Tempo de limpeza / lubrificagdo: 165 min.
Tempo de parada por falta de material: 25 min.
Tempo de parada para manutencao: 300 min.
Tempo pararefeicdo: 675 min.

Tempo gasto com testes. 15 min.

Tempo de parada para acerto: 3.730 min.
Tempo de parada para lavagem: 1.260 min.
Tempo de parada para aprovacao: 40 min.
Tempo gasto para padréo de cor: 50 min.

Ciclo Padrdo: 1/84 min./folha

Quantidade Produzida: 327.651 folhas
Defeituosos = 2.515 folhas

TC=TD - paradas planegjadas
TC =10.560 — (165 + 25 + 300 + 675 + 15) = 9.380 min.
TO =TC - perdas por paradas
TO =9.380—(3.730 + 1.260 + 40 + 50) = 4.300 min.
ITO=TO/TC
ITO=4.300/9.380=0,4584 U 45,84 %

IDO = (Ciclo Padréo x Quantidade Produzida) / TO
IDO = [(1/84) x 327.651] / 4.300 = 0,9071 U 90,71 %

IPA = ( Quantidade Produzida— Defeituosos) / Quantidade Produzida
IPA = (327.651 —2.515) / 327.651 = 0,9923 U 99,23 %

OEE=I1TO X IDO X IPA
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OEE = 0,4584 x 0,9071 x 0,9923 = 0,4126 U 41,26 %

OEE Miehle 4 cores

™ LT —— ||| |

| -

I | —

TC IR |

TO
TEO @ Tempo
O Perdas
TEP |
0 SOIOO 10(I)00 15600 (minutos)

indice de Tempo Operacional (ITO) = 45,84%
indice de Desempenho Operacional (IDO) = 90,71%
indice de Produtos Aprovados (IPA) = 99,23%

indice de Rendimento Operacional Global
OEE =ITO X IDO x IPA =41,26%

Grafico 13: OEE Miehle 4 cores atual

> Rekord 2 cores

Tempo Caendario (TD): 12 h/diax 11 dias x 60 min/h = 7.920 min.
Tempo de limpeza / lubrificagdo: 250 min.

Tempo de parada para manutencdo: 80 min.

Tempo pararefeicdo: 810 min.

Tempo de parada por falta de operador: 140 min.

Tempo de parada para acerto: 1.105 min.

Tempo de parada para lavagem: 490 min.

Ciclo Padréo: 1/101 min./folha

Quantidade Produzida: 477.360 folhas

Defeituosos = 420 folhas

TC=TD - paradas plangjadas
TC =7.920 — (250 + 80 + 810 + 140) = 6.640 min.
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TO =TC - perdas por paradas
TO = 6.640 — (1.105 + 490) = 5.045 min.
ITO=TO/TC
ITO=5.045/6.640=0,7598 U 75,98 %

IDO = (Ciclo Padréo x Quantidade Produzida) / TO
IDO = [(1/101) x 477.360] / 5.045 = 0,9368 U 93,68 %

IPA = ( Quantidade Produzida— Defeituosos) / Quantidade Produzida
IPA = (477.360 — 420) / 477.360=0,9991 U 99,91 %

OEE=I1TOX IDO X IPA
OEE =0,7598 x 0,9368 x 0,9991 = 0,7111 U 71,11 %

OEE Rekord 2 cores

D I e— | |

|| ——

TC
TO
TEO
@ Tempo
O Perdas
TEP |
0 SOIOO 10I000 lS(IJOO (minutos)

indice de Tempo Operacional (ITO) = 75,98%
indice de Desempenho Operacional (IDO) = 93,68%
indice de Produtos Aprovados (IPA) = 99,91%

indice de Rendimento Operacional Global
OEE=ITOXIDO x IPA=71,11%

Grafico 14: OEE Rekord 2 cores atual

> Rekord Ultra

Tempo Calendario (TD): 12 h/diax 11 dias x 60 min/h = 7.920 min.
Tempo de limpeza / lubrificagdo: 305 min.
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Tempo de parada por falta de material: 60 min.
Tempo de parada para manutencdo: 105 min.
Tempo pararefeicdo: 825 min.

Tempo gasto com testes. 200 min.

Tempo de parada por falta de servigo: 60 min.
Tempo de parada para acerto: 850 min.

Tempo de parada para lavagem: 170 min.
Ciclo Padrdo: 1/47 min./folha

Quantidade Produzida: 213.898 folhas
Defeituosos = 333 folhas

TC=TD - paradas plangjadas

TC=7.920— (305 + 60 + 105 + 825 + 200 + 60) = 6.365 min.

TO =TC - perdas por paradas
TO = 6.365 — (850 + 170) = 5.345 min.
ITO=TO/TC
ITO=5.345/6.365=0,8397 U 83,97 %

IDO = (Ciclo Padréo x Quantidade Produzida) / TO
IDO = [(1/47) x 213.898] / 5.345 = 0,8515 U 85,15 %

IPA = ( Quantidade Produzida— Defeituosos) / Quantidade Produzida

IPA = (213.898 —333) / 213.898 = 0,9984 U 99,84 %

OEE=I1TOX IDO X IPA
OEE = 0,8397 x 0,8515 x 0,9984 = 0,7139 U 71,39 %
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OEE Rekord Ultra

™ | e — | |
TC
TO
TEO (&
@ Tempo
O Perdas
TEP |EE= |
0 50IOO 10(I)00 15600 (minutos)

indice de Tempo Operacional (ITO) = 83,97%
indice de Desempenho Operacional (IDO) = 85,15%
indice de Produtos Aprovados (IPA) = 99,84%

indice de Rendimento Operacional Global
OEE =ITO x IDO x IPA=71,39%

Grafico 15: OEE Rekord Ultra atual

Para facilitar a visualizag@o de todos estes indices foi montada a Tabela 3, que inclui
também a capacidade, verificada anteriormente, que representa a quantidade de
folhas possivels de serem impressas por minuto (ndo considerando as perdas) e a
produtividade, que mostra a quantidade rea de folhas impressas por minuto
(incluindo as perdas). Esta produtividade pode ser calculada dividindo o nimero de

folhas boas produzidas pelo Tempo Calendério.

Roland 700| Roland 6 Miehle 4 Rekord 2 Rekord
cores cores cores Ultra
ITO [%] 52,14 63,75 45,84 75,08 83,97
IDO [%] 91,59 93,02 90,71 93,68 85.15
IPA [%] 98,78 99,10 99,23 99,91 99,84
OEE [%] 4717 58,77 41,26 71,11 71,39
Capacidade 136 95 84 101 47
[folhas/min.]
Produtividade 58,0 50,7 30,8 60,2 27.0
[folhas/min.]

Tabela 3: Resumo OEE



Capitulo 5— Avaliagéo da Produtividade 70

5.5 Andlisedo OEE

Observando os indices Operacionais Globais das méguinas, pode-se notar que as
maguinas Rekord 2 cores e Rekord Ultra apresentam indices relativamente ons.
Porém o que mais chamou a atencéio foi o baixo indice de Tempo Operacional ou
disponibilidade das maguinas Roland 700, Roland 6 cores e Miehle 4 cores.

Isto se deve, principalmente, ao elevado tempo gasto nas operacdes de lavagem e
acerto. Para a méaguina Roland 700, por exemplo, pdde-se verificar que do total do

tempo de Perdas por Paradas, 68 % correspondiam ao gjuste e 24 % a lavagem.

Como ja dito anteriormente, 0 OEE ndo serve para comparar uma maguina com
outra, e sim para analisar os pontos fracos de cada uma (disponibilidade, eficiéncia
ou qualidade) e fazer um acompanhamento das alteragdes ao longo do tempo. Ele
pode ser muito Util para se descobrir oportunidades para melhorias em uma
determinada méquina, e documentando tais melhorias que reduzem desperdicios,
pode-se aplicar 0S mesmos passos em equipamentos similares. Estas melhorias
devem ser transferidas para 0s equipamentos existentes e para novas maguinas que

estejam sendo proj etadas e construidas.

Dessa forma, a seguir seréo detalhadas as operacdes de set-up da maguina Roland
700, analisadas possibilidades de melhorias, reduzindo-se o tempo gasto e verificada

a adequacdo de tais melhorias para as outras maquinas.
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Capitulo 6 —ANAL | SE DASOPERACOESDE SET-UP

6.1 Analise do Set-up Atual

6.1.1 Metodologia

Como visto anteriormente um dos principais problemas se localiza durante o
processo de set-up. Para se fazer uma andlise mais abrangente possivel, optou-se por
verificar as atividades feitas durante um set-up de um pedido que tivesse que realizar
todas as operagdes possiveis (set-up completo). Este procedimento foi adotado
porgue em alguns set-ups consegue-se aproveitar uma chapa de um pedido para outro
ou a posicdo de alguma cor na méquina, por exemplo, o que diminui 0 nimero de

operacdes e reduz um pouco o tempo total.

Para fazer este levantamento de dados foi feita uma reunido com o encarregado do
setor de impress&o, que inicialmente descreveu como séo feitas e quals as principais
operacOes de set-up. A partir dai decidiu-se acompanhar o set-up de trés pedidos, em
dias diferentes, sendo dois nos quais seriam realizadas todas operacfes rotineiras de

Set-up e um outro que ndo necessariamente compl eto.

Este nUmero pequeno de trés set-ups como amostra foi adotado porque a finalidade
deste edudo ndo € obter uma precisdo de tempos e sim fazer uma andlise mais
qualitativa do processo como um todo. Dessa forma, foi adotado este niUmero de
amostras para que ndo fosse analisado como padrédo um set-up que incluisse algum
tipo de problema (ex. quebra de algum equipamento durante o processo de set-up) ou
tivesse sido realizado em algum dia ndo corriqueiro (ex. num dia em houve falta de

algum gudante).

Foi necessaria a presenca de trés pessoas para anotar e cronometrar todas as
operagdes de cada um dos gjudantes assm como do impressor, durante os trés set-
ups e produgdes. Houve um revezamento por parte das pessoas que estavam

coletando as informagdes, sendo que em cada set-up cada pessoa acompanhou o
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trabalho de um funcionério diferente. Além do set-up propriamente dito, foi preciso
acompanhar também as producdes porque algumas operacOes de set-up sdo

realizadas durante o periodo de producéo do pedido anterior ou posterior.

Apés registrar todas estas informagdes, pode-se verificar quais sdo reamente todas
as operagoes, a duracdo de cada uma (feita através da média entre as medicdes), a

sequénciadelas e quem as readliza.

6.1.2 Set-up interno X Set-up externo

Primeiramente sera feita uma listagem de todas as atividades realizadas durante o
processo de set-up e producdo (Tabela 4), separando o que atualmente € realizado
como set-up interno, que deve ser realizado com o equipamento parado, do set-up
externo, que pode ser feito com o0 equipamento em uso, ou sgja, durante a producéo

do pedido anterior, posterior ou durante o proprio pedido, de acordo com SHINGO
(1985).

A Figura 13 apresenta um croqui da impressora Roland 700 para mostrar

posicionamento de seus componentes.

Componentes da Impressora ROLAND 700
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Figura 13: Componentes da impressora Roland 700
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Classificacao das atividades de set-up

Atividades

Set-up

interno

externo

acionamento para lavagem das blanguetas (borrachas)

X

acionar maquina

acionar troca de chapas

aquardando aprovacdo

ajuste de cor

ajuste de registro

ajuste para padrdo de cor - maximo

ajuste para padrdo de cor - minimo

< <X X X X IX X

(e} (el ENE [o2] G218 2N [FV (O

alimentar cartdo na mesa de preparacao

arrumar pallet do pedido anterior

buscar cartdo para préximo pedido

buscar chapas para préximo pedido

buscar padrdo de cor para proximo pedido

buscar tinta para préximo pedido

< X< X X |IX X

cadastra pedido na maguina (pedido, guantidade, ordem de cores, etc.)

colocar guerosene - posicdo 1

colocar guerosene - posicdo 2

colocar guerosene - posicdo 3

19

colocar guerosene - posicéo 4

colocar querosene - posicdo 5

colocar querosene - posicao 6

colocar tinta nova - posicdo 1

23

colocar tinta nova - posicéo 2

colocar tinta nova - posicdo 3

colocar tinta nova - posicdo 4

colocar tinta nova - posicao 5

colocar tinta nova - posicdo 6

XAX P} XXX XX PP IXPX X

28

cortar malas do tamanho adequado para préximo pedido

29

devolver documentos do pedido anterior

x

30

lavar chapas

31

limpar resto de tinta com pano - posicdo 1

32

limpar resto de tinta com pano - posicdo 2

33

limpar resto de tinta com pano - posicéo 3

34

limpar resto de tinta com pano - posicdo 4

35

limpar resto de tinta com pano - posicdo 5

36

limpar resto de tinta com pano - posicédo 6

37

passar papel para descarregar cor

38

posicionamento de chapa - posicdo 1

39

posicionamento de chapa - posicdo 2

40

posicionamento de chapa - posicdo 3

41

posicionamento de chapa - posicéo 4

42

posicionamento de chapa - posicdo 5

43

posicionamento de chapa - posicdo 6

XX XIXIXPKXIXIXKEKKIXKIRKX

44

posicionar malas para teste

45

posicionar pallet para producéo nova

46

preparar mistura - posicdo 1

47

preparar mistura - posicéo 2

48

producéo padrdo de cor - maximo

49

producdo padrdo de cor - minimo

X X X X

50

retirar pallet com producao nova

51

tirar tinta - posicdo 1

52

tirar tinta - posicéo 2

53

tirar tinta - posicdo 3

54

tirar tinta - posicéo 4

55

tirar tinta - posicdo 5

56

tirar tinta - posicdo 6

57

troca de chapa - posicdo 1

58

troca de chapa - posicéo 2

59

troca de chapa - posicdo 3

60

troca de chapa - posicdo 4

61

troca de chapa - posicdo 5

62

troca de chapa - posicdo 6

63

trocar borracha do verniz

64

verificar cartGes impressos e pequenos ajustes

XX P} PXIXPX XXX X XX X X

Tabela 4: Classificagdo das atividades (set-up interno X set-up exter no)
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6.1.3 Gréfico de atividades

Segundo BARNES (1977), Gréfico de Atividade é um registro de sub-divisdes do
processo em funcdo do tempo, fornecendo detalhes quanto ao aproveitamento do

tempo. Ele tem como objetivo de estudo homem(s), maquina(s) e homem(s) e

méaquina(s).
Os Gréficos de Atividades sdo muito Uteis, pois permitem a distingdo entre tempo
produtivo e tempo improdutivo, a sincronizagdo de movimentos e balanceamento do

trabalho.

A Figura 14 mostra os tipos de Gréficos de Atividades.

Tipos de Graficos de Atividades

|

IEréfico de Atividade

Gréfico de Atividades Gréfico de Atividades
Simples Multiplas
Somente Somente Gréfico
Homens Maquinas Homem-Maquina

Figura 14: Tipos de Graficos de Atividades
(fonte: FRANCISCHINI, 2003)

O Gréfico de Atividade Mdltipla tem como caracteristica considerar duas ou mais
sequéncias simultaneas de atividades numa mesma escala de tempo e inclui
atividades independentes, onde quem (homem ou méquina) executa a agdo detém o
controle do tempo, atividades dependentes, onde existe a necessidade de
disponibilidade simultanea de tempo de quem participa da aco e espera, que € a

ociosidade ou atividade ndo definida.
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De acordo com BARNES (1977) o Grafico Homem-Méguina é um caso particular do
Gréfico de Atividades Mltiplas que registra o trabalho conjunto de operador(es) e
méquina(s). Ele tem como objetivo a minimizagdo do tempo improdutivo ou
maximizacdo da taxa de utilizacdo da capacidade, reduzindo paradas dos

equipamentos, ociosidade da méo-de-obra, etc.

O Gréfico 16 é o Grafico HomemMaguina, entre trés colaboradores, que sdo um
impressor e dois gudantes e a impressora Roland 700. Este gréfico representa como

€ atualmente a divisdo de tarefas durante o set-up e a producéo.
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Com os dados do gréfico pode-se verificar a porcentagem de tempo produtivo e
improdutivo para cada um dos integrantes. O que chama bastante a atencéo € a

guantidade de tempo improdutivo do impressor durante a lavagem das maguinas.

6.2 Propostasde Melhoria

Segundo SHINGO (1996), tempo de set-up € definido como o tempo entre a Ultima
boa producdo de um produto e a primeira boa producdo de um préximo produto.
Uma boa metodologia de set-up permite a diversificacdo da producdo para atender a
demanda e a possibilidade de fabricagdo de peguenos lotes. Dessa forma, quanto
maior for o tempo de set-up, menor € o tempo disponivel para producdo e por i1Sso
deve-se sempre buscar uma melhoria que consiga reduzir este tempo de parada ao

maximo.

De maneira geral pode-se classificar em seis fatores as possibilidades de melhorias

No processo de set-up:

Priorizacao;
Padronizacéo;
Eliminacéo;

M ecani zagao;
Operacdes em paraelo;

VvV V.V V V V

Transformagao de Set-up Interno em Set-up Externo.

Verificando a Tabela 3 com todas as operagdes realizadas durante um set-up, pbde-se
encontrar operagdes consideradas como de set-up interno, mas que poderiam ser

realizadas anteriormente, com a méaquina em funcionamento.

Estas atividades sdo as de numero 46 (preparar da mistura - posicoes 1) e 47
(preparar da mistura - posigoes 2). Estas operagdes séo realizadas quando necessita-

se de uma cor que ndo foi adquirida do fornecedor de tintas, por ndo ser utilizada em
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muitos pedidos. Essa quantidade de cores que necessitam serem preparadas muito
dificilmente passa de duas por pedido, mas estdo sempre presentes principa mente

nos pedidos com 4, 5 e 6 cores.

Estas atividades sd0 muito simples, porém requerem muito cuidado na sua
realizacdo. Elas se resumem basicamente a seguir formulas pré-determinadas, que

ditam os codigos das cores a serem misturadas em suas devidas propor¢oes.

Atualmente elas sdo realizadas pel os ajudantes numa érea ao lado da maguina apés a
limpeza total dos rolos e cilindros, quando “percebem” que a tinta ainda ndo esta

pronta.

Como melhoria propde-se transformar esta atividade como integrante das de set-up
externo, ja que pode ser readlizada sem problema nenhum durante um periodo de
ociosidade do gudante 2, existente na producdo anterior, quando este ja tiver
posicionado o pallet para 0os proximos cartdes a serem impressos e estiver

aguardando para posicionar 0 proximo.

Esta proposta reduziria o tempo de set-up em cerca de 5 minutos e néo teria nenhuma

restricdo nem por parte dos empregados nem prejudicaria a qualidade do produto.

Outro ponto que chamou a atencdo no Grafico HomemMaquina apresentado no
Gréfico 16 € o tamanho do periodo de ociosidade do impressor, no momento em que

os dois gjudantes estdo limpando a maguina.

Atualmente, todas as tarefas de tirar a tinta, colocar querosene, tirar 0 excesso de
tinta com um pano e colocar tinta nova nas seis posi¢des existentes sdo realizadas

apenas pelos dois g udantes.

Como segunda proposta de melhoria adotar-se-ia a técnica de Operagbes em

Paralelo, segundo a qual seriam divididas as tarefas de tirar a tinta, colocar
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querosene, tirar 0 excesso de tinta com um pano entre os trés funcionarios. E a tarefa

das deposicies de tintas nas sei's posi¢oes ficariam por conta apenas do impressor.

Tal proposta poderia reduzir cerca de 17 minutos o tempo total de set-up.

O Gréfico 17 ilustra a seguir, as novas disposi¢oes das operacdes de set-up adotando-

Se as duas propostas de melhoria.



Capitulo 6 — Analise das Oper acgles de Set-Up

8l

Grafico Homem-Maguina melhoria

ldloid

Abitnar IrE e chipis

ldlesds)

apicta B egRtin

ajuste da cor

Eily FEINEE R

PIEpar: ,-:ID

OCIDSD

P ki para liale

HOMEM MAGUINA
1M RE S50 Tanpn AJUDANTE 1 AJUDANTE 2 Toriga ROLARD 0
&1 iR A min

acipnsmenio pars breagam das bls) D.SE Hiwr hinks po=igds 1 S Sty posin 2 ackramEnkg pam lwsgem das blar
2 el et 1 b 1t (V1 LA 5
(pedidn, quantidads, ordem kR colpcar quemsens postio | CODCE GUSmEETE pouc iy 2
de comas, @it lirar linda posigas 3 rar Bt pasgao 4 2
tirar inka pasigdn 5 18} c lDCEl QUi ENE pragio 3 O SUATUE G gl E
00 100 O 1 P B S 05|
lirer finda pasigdo B Iﬂl"

lempar resin de links com pang fimpar rexio ds Enfs com gang 102
2 DA B L83 D GV i B OS5 ) |peaiia patifEa 2 |zsagam da Blangiedas fbamecha)
lnpear resn de linka com peno 0.2
ikl 5

lanpar sesip de inka com pene wmpar reElo de BrEs cam gann 1]

[ S poiigin &
limpmn restn de linka eom pang 0z
Boskia B

ircar barechs @ vemig 126 escai haimchs de wsina neigs

] igas 7
o de chaga posighs )

cianar |1 gy chapas

troca d ch-:||:~:| pasigdo |

i e chipa pasicio 2
s de chapa pasigdo 3

il d@ b sl

pataar papal g dascamEgar c

22

ajuale do cor

Liale-td

‘:wm’m i




11§

145

Capitulo 6 — Analise das Oper acgles de Set-Up

82

Sorvoledt decanmangds do gedido

s gatlal de padidd e

aguardando apreg i [t 182
lawsr chaapss
aciran
nCinsED
A D G 1] L P SR g na 05|
BUSCr ChaBaE pand grdeimo godid]
buscar cadin pam proceme pedade
Tuscar padtAn de Cov A prdum
et
bisgar inte para grosimo gedioo
o]
LD
alimantar cania ra maa de |
|pparagie saliar palier comt pevibag o Aok ekl
;. a palied gora pradugdo
i k:
i
= romen an
L
L
o tamvanhn @i ade S
weriicar pandtes impreseoe 8 pa prosimg pedinn b |pregarar mestor - posighs 1 if produran &7
FESTET TR TH e
i
\\‘
L
L
Bl lacios 67
L o] 6.
L
atmantar canti ra e o
|praparagss salisar paber coms pradeg o aova
soaizinar pabis gaea pradeido
A
Hle ]
nimsn |sregamar mesters - posigén 2
S ]
aprte pars padrda de cor prscmrar malas pars feste Ausle para pardedn de cor 0|
minno [T e
produric padrsa de car 19
|ocizse T
ajuste frara padidio oa cor pOsicinat iealas para lit saisal papil par dasc ajurate para padedo de cor an|
macmn TEX I TED
produg B padido de cor SO0 pradugd padida e car ElR
mazimo arisn TR
Tempo produtive 2 | Tempo produtive Ta% Tempo pradutive Efe | Tempo predutive T
Temgs improdulivg 1T% Tempa improdutiva 2T % Tempe impredutive 43% Tempa improdutive 21%

ATWIOADE IMPROOLITTVA

ATHADADE PRODLTIA

MODFICACTEE

Gréfico 17: Gréafico Homem-Mé&quina com as propostas de melhoria



Capitulo 6 — Analise das Oper acgles de Set-Up 83

6.3 Quantificacdo da Melhoria

Ja é possivel notar o quanto estas melhorias impactam na reducdo do tempo do set-up
completo, descrito anteriormente, que engloba todas as operacfes possiveis. Haveria
uma reducdo de 4,8 minutos transformando a operacéo de preparar a tinta de set-up
interno para set-up externo, outra de 13,5 minutos fazendo operactes em paralelo,
guando o impressor passa adividir as tarefas de limpeza dos rolos com os gjudantes e
a Ultima de 3,9 minutos fazendo as operacdes de deposicdo de tinta ficarem todas por

conta do impressor.

O problema agora passa a ser calcular o quanto estas melhorias iréo refletir nos

outros tipos de set-up, que ndo sdo compl etos.

L embrando-se de quando foi calculado o OEE, mais especificamente o 1TO (indice
de Tempo Operacional), foi utilizado o Boletim de Produgdo que entre outras
informagdes continha o tempo de guste, lavagem, aprovacdo e padréo de cor, que

foram classificadas como perdas por paradas.

Dessa forma, durante o periodo de amostra considerado (2 semanas), pode-se
verificar que nem todos os pedidos implicaram na operagéo de lavagem. Isto porque,
alguns pedidos puderam utilizar as nesmas cores, nas mesmas posicoes do pedido
anterior. 1sso gjuda muito para calcular o novo tempo de set-up, porque consegue-se
verificar quais pedidos poder&o ser beneficiados com a proposta de operacdes em
paralelo. Assim os 13,5 minutos serdo retirados somente dos pedidos que tiveram a

operacao de lavagem.

E esta melhoria é a mesma tanto para a limpeza de 6 , 5 ou 4 cores, pois com 0
impressor auxiliando na limpeza dos rolos, sempre se reduzira em cerca de 13,5

minutos o tempo destas operagdes, conforme a Figura 15.
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Alteracdes no set-up para pedidos com 4,5 e 6 cores

ATUAL PROPOSTA DE MELHORIA
Impressor Ajudante 1 Ajudante 2 Impressor Ajudante 1 Ajudante 2

QO QOO
3| QO | =
© ——————

| — | } 13,5+3,9=17,4 min.

OO OO0
2 QO | =00
: ©__ | (L
0 B | | oesesvamn LeeEe

Q limpeza da tinta

$ Q Q Q Q Q n troca de borracha do verniz
E ——— g ﬂ G ociosidade
N m } 13,5 min = deposicao de tinta

Figura 15: Alteracdes no set-up para pedidoscom 4, 5 e 6 cores

Estas melhorias serdo possiveis porque certa parte das tarefas dos gjudantes passaria
a ser feita pelo impressor que anteriormente permanecia ocioso heste periodo. Deve-
< lembrar que a operagdo de troca de borracha de verniz (representado como um

retangulo na Figura 15) deve ser realizada pelos dois gjudantes ao mesmo tempo.

A melhoria em que a deposicdo de todas as tintas ficaria a cargo somente do
impressor, melhoraria em 3,9 minutos o0s set-ups com 5 e 6 cores. Japara o caso de 4
cores (ou menos) esta melhoria ndo podera ser aplicada, pois 0 tempo ocioso do
impressor seria menor, ndo podendo incluir mais estas operacdes. Isto também pode
ser percebido verificando a Figura15.

Ja a melhoria de preparacdo de tinta passando de set-up interno para externo,
minimizaria 0 tempo em 4,8 minutos para qualquer tipo de set-up. Ja que
praticamente todos os pedidos necessitam de misturas, que podem ser feitas durante a

producdo do pedido anterior.
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6.3.1 Célculo do OEE com as melhorias

Analisando estas propostas de melhorias, pode-se dterar aguns dados da amostra
coletada, reduzindo os tempos conforme proposto no item anterior e calcular um
novo OEE.

> Roland 700

Tempo Calendéario (TD): (24 h/diax 11 dias x 60 min/h ) — 1.580 min = 14.260 min.
Tempo de limpeza / lubrificagdo: 515 min.
Tempo de parada por falta de material: 30 min.
Tempo de parada para manutencdo: 125 min.
Tempo pararefeicdo: 610 min.

Tempo gasto com testes: 200 min.

Tempo de parada por falta de servico: 30 min.
Tempo de parada para acerto: 3.799 min.
Tempo de parada para lavagem: 979 min.
Tempo de parada para aprovacdo: 205 min.
Tempo gasto para padréo de cor: 295 min.
Ciclo Padréo: 1/136 min./folha

Quantidade Produzida: 930.730 folhas
Defeituosos = 11.385 folhas

TC=TD - paradas plangjadas
TC =14.260— (515 + 30 + 125 + 610 + 200 + 30) = 12.750 min.
TO =TC - perdas por paradas
TO =12.750 — (3.799 + 979 + 205 + 295) = 7.472 min.
ITO=TO/TC
ITO=7.472/12.750=0,5214 U 58,60 %

IDO = (Ciclo Padréo x Quantidade Produzida) / TO
IDO = [(1/136) x 930.730] / 7.472=0,9159 U 91,59 %
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IPA = ( Quantidade Produzida— Defeituosos) / Quantidade Produzida
IPA = (930.730 — 11.385) / 930.730 = 0,9877 U 98,78 %

OEE=ITO x IDO x IPA
OEE = 0,5860 x 0,9159 x 0,9877 = 0,5302 U 53,02 %

OEE Roland 700 - Melhoria

TD | IEM I

TC

TO 77\\””“[—1”
o)l | Ji— W
B Tempd
ey |/ [ — | | | 0 Perdag
0 5000 10000 15000 (minutos)

indice de Tempo Operacional (ITO) = 58,60%
indice de Desempenho Operacional (IDO) = 91,59%
indice de Produtos Aprovados (IPA) = 98,78%

indice de Rendimento Operacional Global
OEE =ITO x IDO x IPA =53,02%

Grafico 18: OEE Roland 700 com melhoria

6.3.2 Adaptacdo da melhoria as outras maquinas

Agora € necessa&rio verificar o quanto estas melhorias iriam influenciar nas outras
méquinas, principamente na Roland 6 cores e na Miehle 4 cores, que entre as quatro
restantes, sdo aquelas que apresentam menores indices de ITO (conforme Tabela 3),

devido aos longos tempos desperdigados com operagoes de set-up.

A méguina Rekord 2 cores, apesar do nome, € uilizada para imprimir praticamente
uma Unica cor e aplicar verniz na grande maioria dos pedidos, o que minimiza em

grande parte os problemas de set-up. JA a Rekord Ultra € utilizada somente para



Capitulo 6 — Analise das Oper acgles de Set-Up 87

aplicacéo de verniz, fazendo com que as melhorias propostas ndo se adeqiiem ao seu

funcionamento.

Analisando as maquinas Roland 6 cores e Miehle 4 cores, verificase que as
atividades de set-up sdo praticamente as mesmas, a principal diferenca é gque nestas a
limpeza dos cilindros é feita de maneira manual, e ndo automaticamente como na

Roland 700, o que aumenta muito o tempo de set-up.

Nestas maquinas os gjudantes limpam com panos os cilindros internos de cada cor
um a um, enquanto que a Roland 700 possui um mecanismo de auto- limpeza, que

pode estar em funcionamento enquanto o0s g udantes se ocupam com outra atividades.

Outra diferenca esta nos gjustes de cor e registro, que nestas maguinas sdo feitas de
maneira manual, contra acionamento eletrénico da Roland 700, mas que pouco pode-

se fazer para diminuir a duracéo destas operagoes.

Dessa forma, as mesmas melhorias obtidas na impressora Roland 700 serdo
simuladas para estas duas outras méaquinas, embora acredita-se que esta reducéo de
tempo poderia ser ainda maior caso estas méaquinas fossem estudas com maior
cuidado, devido a operacdo a mais (limpeza dos cilindros) que os gudantes devem
redizar e que € de longa duragdo. Assim, com o impressor auxiliando nestas e em

outras operaces poderia-se otimizar ainda mais estas melhorias.

Para o calculo do OEE para estas duas maquinas foram usados 0s mesmos critérios
empregados para a Roland 700 descritos anteriormente, com algumas adaptactes
explicadas a seguir.

Para a maquina Roland 6 cores o desconto de 13,5 minutos devido ao auxilio do
impressor na limpeza, ndo podera ser aplicada para pedidos com uma ou duas cores,
e a reducdo de 3,9 minutos referente a deposicdo das tintas por parte do impressor

também ndo podera ser utilizada para pedidos de quatro ou menos cores.
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Ja para a impressora Miehle 4 cores tanto a reducdo de 13,5 minutos como a de 3,9
minutos sb ndo poderdo ser aplicadas para pedidos que possuam apenas uma cor de

impressao.

A adicdo destas restri¢bes € devida somente ao fato de que, durante as producdes de
determinados pedidos, o tempo ocioso do impressor sgja insuficiente para que ele

desempenhe outras func¢fes anteriormente atribuidas aos gjudantes.

Dessa forma pode-se calcular 0 novo OEE para estas duas maguinas, e verificar o

quanto este indice poderia aumentar com as melhorias propostas.

> Roland 6 cores

Tempo Calendario (TD): (24 h/diax 11 dias x 60 min/h) — 1.361 min = 14.479 min.
Tempo de limpeza / lubrificagdo: 460 min.
Tempo de parada para manutengdo: 115 min.
Tempo pararefeicdo: 840 min.

Tempo de parada por falta de servico: 25 min.
Tempo de parada para acerto: 2.927 min.
Tempo de parada para lavagem: 807 min.
Tempo de parada para aprovacéo: 85 min.
Tempo gasto para padréo de cor: 40 min.
Ciclo Padrdo: 1/95 min./folha

Quantidade Produzida: 811.245 folhas
Defeituosos = 7.275 folhas

TC=TD - paradas planejadas
TC = 14.479 — (460 + 115 + 840 + 25) = 13.039 min.
TO =TC - perdas por paradas
TO =13.039 — (2.927 + 807 + 85 + 40) = 9.180 min.
ITO=TO/TC
ITO=9.180/13.039=0,7040 U 70,40 %
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IDO = (Ciclo Padréo x Quantidade Produzida) / TO
IDO = [(1/95) x 811.245] / 9.180 = 0,9302 U 93,02 %

IPA = ( Quantidade Produzida— Defeituosos) / Quantidade Produzida
IPA =(811.245 - 7.275) / 811.245 = 0,9910 U 99,10 %

OEE=I1TOX IDO X IPA
OEE = 0,7040 x 0,9302 x 0,9910 = 0,6490 U 64,90 %

OEE Roland 6 cores - Melhoria

Yeogl | 1 [T I——— | | | | |

TC |11 L —— ] | | L

TO [ |

TEO
8 Tempo

O Perdas

TEP

T T T
0 5000 10000 15000 (minutos)

indice de Tempo Operacional (ITO) = 70,40%
indice de Desempenho Operacional (IDO) = 93,02%
indice de Produtos Aprovados (IPA) = 99,10%

indice de Rendimento Operacional Global
OEE =ITO x IDO x IPA = 64,90%

Grafico 19: OEE Roland 6 cores com melhoria

> Miehle4 cores

Tempo Calendario (TD): (16 h/diax 11 dias x 60 min/h’) — 870 min = 9.690 min.
Tempo de limpeza / lubrificagdo: 165 min.

Tempo de parada por falta de materia: 25 min.

Tempo de parada para manutencdo: 300 min.

Tempo pararefeicdo: 675 min.

Tempo gasto com testes: 15 min.
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Tempo de parada para acerto: 3.510 min.
Tempo de parada para lavagem: 610 min.
Tempo de parada para aprovacéo: 40 min.
Tempo gasto para padréo de cor: 50 min.
Ciclo Padréo: 1/84 min./folha
Quantidade Produzida: 327.651 folhas
Defeituosos = 2.515 folhas

TC=TD - paradas planegjadas
TC =9.690 — (165 + 25 + 300 + 675 + 15) = 8.510 min.
TO =TC - perdas por paradas
TO =8.510-(3.510 + 610 + 40 + 50) = 4.300 min.
ITO=TO/TC
ITO=4.300/8.510=0,5053 U 50,53 %

IDO = (Ciclo Padréo x Quantidade Produzida) / TO
IDO = [(1/84) x 327.651] / 4.300 = 0,9071 U 90,71 %

IPA = ( Quantidade Produzida — Defeituosos) / Quantidade Produzida
IPA = (327.651 —2.515) / 327.651 = 0,9923 U 99,23 %

OEE=ITO x IDO x IPA
OEE = 0,5053 x 0,9071 x 0,9923 = 0,4548 U 45,48 %



Capitulo 6 — Analise das Oper acgles de Set-Up

91

OEE Miehle 4 cores - Melhoria
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Grafico 20: OEE Miehle 4 cores com melhoria

Para facilitar a visualizacdo destes novos indices e poder comparar com os atuais, foi

montada a Tabela 5, que inclui também a nova produtividade adquirida com as

melhorias propostas.

Roland 700 Roland 700 | Roland 6 cores | Roland 6 cores | Miehle 4 cores | Miehle 4 cores
atual melhoria atual melhoria atual melhoria
ITO [%] 52,14 58,60 63,75 70,40 45,84 50,53
IDO [%] 91,59 91,59 93,02 93,02 90,71 90,71
IPA [%] 98,78 98,78 99,10 99,10 99,23 99,23
OEE [%] 47,17 53,01 58,77 64,90 41,26 45,48
Capacidade 136 136 95 95 84 84
[folhas/min.]
Produtividade 58,0 64,5 50,7 55,5 30,8 335
[folhas/min.]

Tabela 5: Resumo OEE com melhorias

Verificando o novo OEE, simulado com as melhorias propostas, pode-se notar um

crescimento de cerca de 6% neste indice para a maquina Roland 700, o que pela

produtividade representa aproximadamente 7 folhas a mais impressas por minuto.
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Para a impressora Roland 6 cores o indice também aumentou aproximadamente 6%,
representando 5 folhas por minuto. E por dltimo, a Miehle 4 cores teve o OEE
acrescido de 4%, o que representa uma produtividade maior em cerca de 3 folhas por

minuto.

Vale a pena lembrar novamente que as melhorias propostas foram estudadas para a
impressora Roland 700 e puderam ser aplicadas as outras duas maguinas conforme
simulado. Porém, poderiam ser feitas andlises mais especificas para as duas outras
impressoras para se obter maiores melhorias, mas optou-se por ndo fazer para que

este trabalho n&o se tornasse muito repetitivo.

6.4 Outras Oportunidadesde Melhorias

Analisando os novos indices de OEE obtidos, mesmo apds as melhorias propostas,
ainda tem-se a impressdo de que estdo baixos. Como ja foi dito anteriormente, estes
indices ndo servem para comparar uma maguina com outra € muito menos

equipamentos de industrias diferentes, onde este indice pode chegar perto dos 90%.

Com o objetivo de elevar um pouco mais 0 OEE das maguinas de impressdo, este
trabalho ira delinear outras duas melhorias possiveis, mas que serdo analisadas de
uma maneira genérica, podendo o seu detalhamento e sua forma de encaminhamento

serem aprofundados em estudos futuros especificos.

6.4.1 Melhoria na programacéao dos pedidos

A primeira seria uma melhoria na programacdo dos pedidos. Atualmente a
programacao € feita somente para alguns poucos dias a frente. A proposta seria, fazer
uma programacado para um periodo mais longo, que possibilite agrupar um nimero

maior de pedidos parecidos, para que o tempo total gasto com set-ups sgja menor.

Um exemplo desse fato ocorreu durante o periodo de amostra estudado, onde dois

pedidos parecidos e que tinham a mesma data de entrega (29 de julho) foram
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produzidos separadamente. O primeiro deles foi produzido dia 26 de julho e requereu
uma hora e cinglienta minutos para a realizacdo do set-up necessario. O segundo
pedido foi produzido dia 28 de julho, requerendo goroximadamente o mesmo tempo
para a realizacdo das tarefas de set-up. O motivo desta separacéo foi o surgimento de
um pedido com prazo de entrega menor, mas com uma melhor programagdo, i1Sso
provavelmente poderia ser evitado.

Ambos os pedidos sdo de seis cores, sendo que apenas uma cor € diferente entre eles.
Sendo assim, se estes pedidos fossem feitos agrupados, ndo importando se fossem
produzidos dia 26 ou 28, teria-se 0 primeiro set-up durando 0s mesmos 110 minutos,
porém o segundo duraria aproximadamente apenas 86, ja que algumas operacoes de
set-up ndo precisariam serem feitas devido a semelhanca dos pedidos. A Figura 16
mostra uma parte do Gréfico 17, identificando quais atividades poderiam ser
eliminadas do Grafico Homem-Maguina correspondente caso os dois pedidos em

guestdo fossem programados e executados na sequéncia.

Grifco Homem-Maguina melhorla
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Figura 16: Atividades que poderiam ser eliminadas com a melhoria na programacéao
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Dessa maneira, trate-se de uma recomendacdo simples, mas sua implementacdo
operaciona € de significativa complexidade. Ela envolve muitos fatores, tais como
prazo de entrega, tamanho do pedido, nimero e tipo de cores, politica de estoque,
auxilio dos vendedores na determinagdo do prazo de entrega, custo de eventual
retardamento da entrega, entre outros. Assim, se bem estudada, uma melhoria na
programacdo iriatrazer alguns beneficios para a empresa, j& que nas duas semanas de

producdo tomadas como amostra foram identificados 7 casos semelhantes a esse.
Ainda em relacdo a programagdo, poderia ser feito um estudo comparando-se as
impressoras entre si. A Tabela 6 mostra como os pedidos podem ser distribuidos

pelas diversas impressoras, podendo, as vezes, passar por mais de uma méquina.

Distribuicao dos pedidos nas impressoras

Utilizando apenas 1 maauina Utilizando 2 maauinas
Maquina Miehle 4| Miehle 4 | Rekord 2| Rekord 2
Roland | Roland 6| Miehle 4 | Rekord 2| Rekord | cores + cores +
Pedido 700 Cores cores cores Ultra | Rekord 2| €°"€ * Rekord 2| €O *
cores Ultra cores Ultra
6 cores + verniz X X
5 cores +verniz X X X
4 cores + verniz X X X X
3 cores + verniz X X X X
2 cores + verniz X X X X X
1 cor + verniz X X X X
verniz X X X X X

Tabela 6: Distribuicio dos pedidos nas impr essor as

Como exemplo, temos que pedidos de embalagens com 6 cores além do verniz,

podem ser produzidos tanto na impressora Roland 700, como na Roland 6 cores.

De acordo com a Tabela 6 e tendo conhecimento do tamanho dos pedidos, poderia-se
fazer um estudo para avaliar em qual maguina seria mais vantgjoso produzir cada
pedido, levando em consideracdo o tempo de set-up e velocidade de produgdo de
cada maguina.

6.4.2 Melhoria no tempo de aprovacdo
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Uma outra sugestdo de melhoria foi encontrada nos Grafico Homem-Méquina atual
(Gréfico 16), que apresenta um tempo muito grande gasto com a aprovacdo. Esta
aprovacdo SO é necessdria para pedidos novos, quando o encarregado do setor (na
maioria dos casos), 0 gerente da qualidade, os vendedores ou os préprios clientes
aprovam o acerto, liberardo a producdo do pedido. Atualmente o impressor sd chama
pelo telefone a pessoa que ira aprovar 0 servico, apos terminar totalmente o acerto.
Esta pessoa encarregada de aprovar o servico tem um hor&rio pré determinado
aproximado para a aprovacdo, mas nem sempre o respeita. Dessa forma, o tempo que
se leva entre a chegada desta pessoa e a aprovacdo €, atualmente, de cerca de 20

minutos, devido ao fato desta pessoa estar anteriormente ocupada com outra tarefa.

Como proposta, sugere-se que o impressor faca 0 contato com esta pessoa cerca de
guinze minutos antes de se terminar 0 acerto, para que esta pessoa possa se
programar para estar presente junto a maquina logo que o acerto for concluido,
podendo até auxiliar o impressor no acerto final e minimizar o tempo em que a
maguina fica parada.

Atualmente séo realizadas cerca de quatro aprovagbes por semana, e se fosse
possivel reduzir este tempo de vinte para cinco minutos, em um més seriam

economizadas quatro horas.

O que precisa ser andlisado é a possibilidade do impressor ndo conseguir finalizar o
acerto no tempo pretendido, devido a algum imprevisto, deixando a pessoa que ira
redlizar a aprovagcdo aguardando, causando um certo constrangimento,

principalmente se esta pessoa for algum cliente.

Dessa forma, devem ser feitas reunides, para expor o rea problema, andlisar as
opinides de cada uma das pessoas envolvidas e transmitir que somente com o
comprometimento de todos os envolvidos no processo de set-up, acerto e aprovacdo
podera se chegar a um consenso que minimize este periodo no qual a maguina fica

parada e improdutiva justamente no setor que € o gargalo da empresa.
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Capitulo 7 —CONCLUSAO

7.1 Confronto entre Previsio de Vendas e Capacidade

Com todos estes dados pode-se comparar a produtividade total (de todas as
impressoras) atual com a produtividade total que poderia ser alcangada com as
melhorias propostas, confrontando-as com a previsdo de vendas estimada no inicio
deste trabalho.

Esta produtividade total corresponde a capacidade efetivamente disponivel para o
trabalho de todas maquinas juntas, levando em consideragdo os problemas de
natureza inevitaveis e 0s evitaveis, ou sga, € o quanto a fébrica consegue produzir

nas condigoes atuais.

Como a previsdo de vendas foi feita de forma anual, esta capacidade efetiva também
deverd ser relativa ao mesmo periodo de tempo, para que se possa fazer uma
comparacdo. Assim, para se calcular a capacidade efetiva anual, basta multiplicar a
produtividade anteriormente calculada com o nimero total de minutos trabalhados

durante um ano.

Isto sera feito para cada méquina separadamente, somando-se todas no final. 1sso
porque as méquinas sdo operadas em numeros diferentes de turnos de trabaho e

alguns pedidos precisam passar em mais de uma maguina para serem realizados.

Este Ultimo fator esta principalmente relacionado com a impressora Rekord Ultra,
gue em cerca de 95% das ordens de producdo que processa, € utilizada somente para
passar verniz nas folhas de pedidos j& impressos por outras méaguinas. Dessa forma
as producBes desta méquina ndo podem ser contabilizadas na capacidade de
impressdo, pois serdo contabilizadas como saidas de outras impressoras. Desta
forma, somente cerca de 5% das folhas produzidas por esta méaquina seréo
contabilizadas.
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O mesmo ocorre com aimpressora Rekord 2 cores, porém em proporcoes diferentes.
Nela, em média, cerca de 25% da producdo passa anteriormente por outra maguina e
esta parcela ndo sera considerada no calculo da produtividade efetiva total.

Para as outras impressoras toda a producéo sra considerada, conforme mostra a
Tabelas7 e 8.

Capacidade Efetiva Atual

L . . produtividade " capacidade
Maquina turnos horas/turno horas/dia | minutos/ano . % util .

[folha/min] efetiva [folhas]

Roland 700 2 12 24 397.440 58,0 100 23.051.520
Roland 6 cores 2 12 24 397.440 50.7 100 20.150.208
Miehle 4 cores 2 8 16 264.960 30.8 100 8.160.768
Rekord 2 cores 1 12 12 198.720 60,2 75 8.972.208
Rekord Ultra 1 12 12 198.720 27,0 5 268.272
Capacidade Efetiva Total = 60.602.976

Tabela 7: Capacidade efetiva atual
Capacidade Efetiva com Melhorias
) ) ) produtividade ) capacidade
Maquina turnos horas/turno | horas/dia | minutos/ano % util

[folha/min] efetiva [folhas]

Roland 700 2 12 24 397.440 645 100 25.634.880
Roland 6 cores 2 12 24 397.440 55,5 100 22.057.920
Miehle 4 cores 2 8 16 264.960 335 100 8.876.160
Rekord 2 cores 1 12 12 198.720 60,2 75 8.972.208
Rekord Ultra 1 12 12 198.720 27,0 5 268.272
Capacidade Efetiva Total =  65.809.440

Tabela 8: Capacidade efetiva com melhorias

Uma outra capacidade calculada foi a Capacidade Efetiva com aumento no nimero
de horas trabahadas. Obteve-se este aumento alterando a quantidade de horas
trabalhadas por dia da maguina Miehle 4 cores de 16 para 24 e nas impressoras
Rekord 2 cores e Ultra de 12 para 16 horas, e aumentando 0 nimero de dias

trabalhados por més, que atualmente € em média 23, passando para 25 dias.

Essas alteracOes foram feitas levando em consideracdo a previsdo de vendas
estratificada, de forma que continuasse sendo possivel produzir a quantidade
necessaria prevista para cada familia de produtos. Dessa forma, ndo adiantaria
aumentar ainda mais o nimero de horas trabalhadas por dia nas méguinas Rekord 2

cores e Ultra, ja que tornariam-se ociosas.
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Na Tabela 9 esta apresentada uma proposta de duracdo e quantidade de turnos por
maquinas, porém esta é apenas uma simulagdo, que podera ser alterada analisando-se
a possibilidade da contratacéo de novos funcionarios e/ou aumentando-se 0 nimero
de horas-extras. Este € um assunto a ser discutido em uma outra oportunidade, ja que
no momento o que realmente interessa € apenas 0 numero de horas traba hadas para

gue se possa fazer o célculo da capacidade.

Capacidade Efetiva com Aumento de Horas Trabalhadas

produtividade capacidade
Méaquina turnos horas/turno | horas/dia | minutos/ano % util

[folha/min] efetiva [folhas]

Roland 700 2 12 24 432.000 64.5 100 27.864.000
Roland 6 cores 2 12 24 432.000 55,5 100 23.976.000
Miehle 4 cores 2 12 24 432.000 335 100 14.472.000
Rekord 2 cores 2 8 16 288.000 60.2 75 13.003.200
Rekord Ultra 2 8 16 288.000 27,0 5 388.800
Capacidade Efetiva Total = 79.704.000

Tabela 9: Capacidade efetiva com aumento de horas trabalhadas

O Gréfico 21 apresenta um confronto entre a previsdo de vendas realizada no inicio

deste trabal ho e as capacidades efetivas recém calculadas.
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Gréfico 21: Previsdo de vendas X Capacidade

Pode-se notar com a previsado de vendas que a demanda sera crescente e a capacidade
atual ira suportdla somente até aproximadamente o inicio de 2005. Entdo, fica
evidente a necessidade de aquisicdo ou troca de equipamentos (impressoras). As
melhorias delineadas pelo presente estudo podem contribuir para adiar tal saturacéo
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em cerca de seis meses e aumentando-se 0 nimero de horas trabalhadas, tal fato

poderia ser postergado por aproximadamente dois anos, ou sgja, até final de 2006.

Porém, de qualquer forma, € imperativo que se realizem 0 mais breve possivel,
estudos para determinar o tipo de impressora a ser adquirida, ou a substituicéo de
alguma ja existente por outra mais moderna, jA que tais decisdes envolvem
investimentos altissimos para a empresa, sendo que uma impressora Roland 700
nova pode chegar a custar até cerca de 8 milhdes de reais e a tomada de uma deciséo
equivocada pode vir a comprometer seriamente a capacidade de crescimento e 0

futuro da empresa.

7.2 Conclusdes Finais

O trabalho realizado conseguiu reunir informagdes suficientes para se fazer uma boa
andlise da situagcdo atual da empresa, colocando no papel 0 que anteriormente ndo

passava de intui¢cdes dos funcionarios mais experientes.

Apesar da fata de bibliografia especifica sobre aplicagdo do indicador Overall
Equipment Effectiveness em indUstrias gréficas, foi empregado um modelo de calculo
que apresentou resultados significativos para a andlise da atual situacéo do setor de
impressdo. E uma vez implantado, podera ser utilizado como ferramenta para um
futuro acompanhamento das evolugbes a serem desenvolvidas pela empresa, nos
diversos setores.

Com esta ferramenta pdde-se localizar o foco principal dos problemas, analis&lo
mais detalhadamente e propor aternativas de solugéo para minimizar o tempo gasto
com as operagdes de set-up. Embora o presente trabalho tenha se limitado a medi¢ao
e andlise das perdas causadas por tais paradas e delineamento de possiveis agdes para
sua minimizagao, gerou dados e informagdes que a geréncia da empresa ndo detinha,
possibilitando uma visualizagdo mais redlista das condi¢cbes em que a fabrica vem

operando, que antes eram simplesmente desconhecidas pela mesma. Urge agora, dar
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continuidade ao trabalho iniciado procurando colocar estas propostas em prética para

se verificar suarea eficacia

O estudo possibilitou também confrontar a previsdo de vendas projetadas contra a
capacidade efetiva atual e a estimada futura com as melhorias. Este estudo de
projecdo do cendrio futuro e de avaliagdo da capacidade futura que pode ser
potencialmente utilizada dos equipamentos atualmente existentes foi extremamente
oportuno, porque mostrou que a empresa, principalmente no setor de impressao, esta
muito proxima do ponto de saturacéo e que medidas urgentes devem ser plangjadas e

tomadas para contornar tal situaco.

Ao final deste trabalho, pode-se considerar que foram elaboradas andlises e propostas
de melhorias pertinentes que contribuirdo para direcionar os esforgos da empresa no

desafio de continuar crescendo de forma competitiva.

Os conceitos debatidos e os resultados obtidos poderdo facilitar o desenvolvimento
de trabalhos ou estudos complementares que se mostrem necessarios para o

detalhamento, implementac&o e operacionalizacéo das proposi¢cdes aqui formuladas.
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