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RESUMO

A melhoria continua € um requisito essencial para que uma empresa se destaque
entre seus concorrentes e consiga cada vez mais diminuir seus custos de qualidade
e possa direcionar seus investimentos para a automatizagido e desenvolvimento de
novos produtos. Com a padronizagio dos processos e a identificagio das entradas e
saidas atingir as metas de melhoria fica mais facil. Neste trabalho sdo apresentadas
as ferramentas basicas da qualidade e algumas ferramentas avancadas para o
gerenciamento da qualidade, com o objetivo de identificar oportunidades de melhoria
e padronizar o processo de modo a torné-lo sob controle. E essencial que a empresa
analise quais das ferramentas apresentadas sdo mais adequadas para o tipo de
dado a ser controlado e para que o levantamento do dado seja correto para
direcionar as agbes de melhoria no processo. Apos verificar a eficacia destas agdes,
é possivel definir se a meta foi atingida ou ha necessidade de novas agbes, todo
este ciclo é necessario para alcangar a padronizagdo e ter um processo controlado,
assim a implantacdo de melhorias de processo ou produto s&o mais faceis de
controlar. O estudo de casc tem como meta a diminuigdo de perdas no processo de
impresséao flexogréfica, o qual € um processo simples, porém existem fatores como
matéria prima, maquina, operador, que influenciam na gualidade do produto final e
através das ferramentas da qualidade utilizadas como Diagrama de Pareto,
Diagrama de Arvore, Método 5W1H e Mapeamento do Processo, surge a definicdo
da origem do problema e a elaboragéo do plano de ag&o.

Palavras chaves: Ferramentas da qualidade. Melhoria Continua. Melhoria no

processo.



ABSTRACT

The continuous improvement is an essential requirement for a company stand out
among its competitors and can increasingly reduce the costs of quality and can direct
their investments to automation and development of new products. With the
standardization of procedures and the identification of inputs and outputs to achieve
the improvement goals easier. This work presents the basics and some advanced
tools for quality management in order to identify opportunities to improve and
standardize the process so0 as to bring it under control. It is essential that a business
shouid analyze which of the tools presented are more appropriate for the type of data
to be controlled and that the lifting of the data is correct to direct actions to improve
the process. After verifying the effectiveness of these actions, it is possible define
whether the goal was met or no need for new shares, the whole cycle is necessary to
achieve the standardization and have a controlled process, and the implementation
of process improvements or product is easier to control. The case study aims to
decrease losses in the flexographic printing process, which is a simple process, but
there are factors such as raw materials, machine, operator, which influence the
quality of the final product through the quality tools used as Pareto Diagram, Tree
Diagram, SW1H Method and Process Mapping, there is the definition of the origin of
the probiem and the elaboration of the plan of action.

Keywords: Quality tools, continuous improvement, process improvement.
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ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado de forma a definir primeiro as ferramentas da gualidade
sejam estas tradicionais ou de planejamenio, no capitulo 1 estdo as ferramenias
tradicionais da qualidade, onde esta descrito um pouco sobre o objetivo, aplicagéo e
como utiliza-las na coleta de dados e definir corretamente a causa do problema para
que as agbes sejam eficazes e acompanhar a evolugdo destas agbes
implementadas.

No capitulo 2 estdo as ferramentas avangadas ou de planejamento e o método
PDCA (Plan Do Check Action), estas ferramentas sdo mostradas de forma
simplificada apenas como um informativo, pois sdo ferramentas complexas que so
utilizadas quando a causa do problema é dificil de se analisar e é necessario bem
mais que um método estatistico para encontrar a causa raiz. O método PDCA é uma
ferramenta muito eficaz, para gerenciar as mudangas implementadas no processo
ou produto, pois faz com que as a¢Oes sejam sempre monitoradas para avaliar sua
eficacia no atingimento da meta proposta.

O estudo de caso, diminuigio de perdas no processo de impressao flexogréafica, esta
no capitulo 3, onde estic as ferramentas utilizadas para definir as causas das
perdas e conseqiientemente elaborar o plano de agéo e avaliar a eficacia das agdes.
Neste capitulo também descreve-se um pouco sobre a flexografia, mostrando
através de figuras os tipos de defeitos encontrados.

No capitulo 4 esta a concluséo do trabalho, embasada em como a utilizagéo das
ferramentas ajuda a identificar as melhorias no processo. Ao definir as ferramentas
que serdo utilizadas para acompanhar as falhas e identificar as melhorias, este
processo deve ser incorporado no dia a dia e ndo deixa-lo como um estudo a parte,
pois tornando a utilizagdo das ferramentas e a andlise dos dados como parte
integrante do trabalho, as pessoas tendem a se aprofundar mais no que estdo
fazendo e a ter mais idéias para aperfeicoar o processo e coloca-las em pratica,
consequentemente a motivagcdo aumenta e a tendéncia é sempre melhorar.
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INTRODUGAO

O conceito de qualidade sofreu mudangas durante todos estes anos, inicialmente o
conceito principal de qualidade era a inspegéo do produto final, ou seja, verificar se 0
produto estava dentro dos padrdes estipulados.

Em Werkema (1995), cita-se que a Segunda Guerra Mundial foi o grande catalisador
para a aplicagdo do controle de qualidade em grande parte das industrias norte
americanas, isto porque durante o periodo de guerra a exigéncia de produtos com
qualidade e mais baratos eram maiores, o que contribuiu para a adogéo de métodos
estatisticos durante a produgéo.

Em 1946, foi criada a JUSE (Union of Japanese Scientists and Engineers), onde o
objetivo deste grupo formado por engenheiros e pesquisadores, foi disseminar os
conhecimentos a respeito do controle de qualidade e assim melhorar a qualidade
dos produtos japoneses, empregando intensivamente as técnicas estatisticas.
Devido ao emprego intensivo das técnicas estatisticas, como inspegdo por
amostragem e graficos de controle, as pessoas tinham a impresséo que o controle
de qualidade era algo dificl de se trabalhar e outro problema era a pouca
importancia dada por presidentes e diretores de uma empresa, ficando o
conhecimento restrito a aqueles que trabalhavam diretamente com o controle de
qualidade.

Percebendo esta situagdo e também analisando as diferencas culturais entre os
paises, os japoneses evoluiram os métodos de controle da qualidade, originando o
Controle de Qualidade Total no estilo japonés.

Segundo Miguel (2006), nas (ltimas décadas devido a globalizagio e a
competitividade entre as empresas o conceito de qualidade mudou, onde o
envolvimento de todos os setores da empresa é maior a fim de garantir o sucesso do
produto e atuar de maneira mais preventiva e sistémica e ndo mais somente
corretiva.

Para Miguel (2006), o desenvolvimento histérico da qualidade, passou por quatro
fases distintas, como descrito na Figura 1.
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Figura 1 - Desenvolvimento historico da qualidade

Com base neste conceito de trabalhar preventivamente, os métodos estatisticos sdo
um aliado eficaz no controle da qualidade, porém estes métodos devem estar
consolidados na empresa para que n&o haja erros durante a obtencéo dos dados e a
definicdo clara do que se quer estudar, auxilia na escolha do método de andlise e
conseqlentemente o diagnostico tem mais fundamento. Estes métodos estatisticos
s80 abordados no trabalho, como ferramentas da qualidade, pois segundo Kume
(1983, p.ix) “os métodos estatisticos séo ferramentas eficazes para a melhoria do
processo produtivo e redugéio de seus defeitos [...]", € este é o objetivo da qualidade,
diminuir o numero de produtos defeituosos, melhorando assim as etapas da
producéo e o produto.

Um conceito apresentado em Kume (1993), a respeito do que causa produtos
defeituosos, diz respeito a variagdo do processo, pois conceitualmente se ndo ha
variagdo na matéria prima, maquinas, método de trabalho ou de inspecédo, os
produtos produzidos deveriam ser iguais, ou todos defeituosos ou todos sem
defeitos, porém existe uma variagdo nos itens acima citados e deve-se estudar quais
sdo as variaveis na matéria prima, maquina, método de trabalho ou de inspe¢éo que
influenciam nas caracteristicas da qualidade, ou seja 0 mapeamento de cada
processo é fundamental.

Neste trabalho s&o apresentadas as ferramentas bésicas da qualidade, tais como:

« Diagrama de Pareto

» Diagrama de Causa e Efeito

» Histograma

» Diagrama de Dispers&o ou Diagrama de Correlagéo
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. Grafico de Controle ou Carta de Controle

. Folha de Verificagéo

» Método SW1H

Algumas ferramentas de planejamento de qualidade sdo citadas de maneira breve,
apenas para conhecimento, estas ferramentas sio:

. Diagrama de Afinidades

. Diagrama de Relagdes ou Diagrama de Inter Relacionamento

. Diagrama Arvore

. Diagrama de Matriz

. Diagrama Matriz de Priorizagéo

. Diagrama de Processo Decisério

. Diagrama de Rede de Atividades ou Diagrama de Setas

Os dados obtidos através das ferramentas estatisticas da qualidade, revelam um
cenario onde sdo definidas metas. Para atingir a2 meta proposta € aplicado um
método conhecido como PDCA (Plan — Do — Check — Action), muito utilizado na
implantacdo de melhorias no processo, produto ou em quaiquer projeto inovador,
pois este método permite utilizar as ferramentas da qualidade mais adequada na
resolucdo do problema, onde as acdes definidas, devem ser monitoradas para
verificar a eficacia, ou seja, se a meta foi atingida ou n&o, & em caso negativo propor
novas ages.

No dia a dia da empresa, onde as respostas devem ser dindmicas e 0s custos
relacionados a nao qualidade cada dia devem ser menores, o mapeamento do
processo, o uso de fluxogramas atuam como um complemento para entender o
processo a ser melhorado seja ele administrativo ou produtivo.

As ferramentas da qualidade sejam elas estatisticas, de planejamento, ciclo PDCA,
mapeamento de processos e fluxogramas séo conceitos basicos que sao utilizados
cada vez mais a nivel gerencial para tomada de decisdes com o objetivo de
melhorar continuamente o processo analisado e atingir a exceléncia em qualidade.
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1 FERRAMENTAS TRADICIONAIS DA QUALIDADE

As ferramentas tradicionais da qualidade s&o utilizadas preferencialmente como um
apoio ao desenvolvimento da qualidade, para aquelas ferramentas onde o principio
é a coleta de dados. Segundoc Kume (1993) trés questdes basicas devem ser
respondidas apés definido qual o objetivo da coleta de dados, controle e
acompanhamento do processo de produgdio, andlise de ndo conformidades e
inspecéo:

- Qual é o seu propdsito?

- As medi¢des s@o confiaveis?

- Ache as maneiras corretas para registrar os dados.

Estas questbes sdo importantes porque sabendo a caracteristica da qualidade a ser
estudada, define-se qual o melhor método para realizar a coleta de dados de modo
gue o estudo esteja fundamentado em dados confiaveis.

Em relagdo as medigBes, é recomendavel realizar um estudo de R&R
(Repetibilidade e Reprodutibilidade) com o objetivo de conhecer a variagéo das
medicGes obtidas com um dispositivo de medicdo e usado varias vezes por um
mesmo analista para medir a caracteristica de uma pega. Afravés da
reprodutibilidade conhece-se a variagéo das médias das medi¢cbes realizadas por
diferentes analistas, medindo uma mesma caracteristica. Esta etapa de estudo da
repetibilidade e reprodutibilidade € importante para analisar como esté o sistema de
medigdo utilizado e determinar se ha necessidade de treinamento ou de melhoria de
alguma etapa da medicao.

As ferramentas tradicionais da qualidade apresentadas s&o:

» Diagrama de Pareto

. Diagrama de Causa e Efeito

« Histograma

» Diagrama de Dispersdo (ou Diagrama de Correlagao)

. Gréafico de Controle (ou Carta de Controle)

» Folha de Verificagdo

. Método SW1H
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1.1 Diagrama de Pareto

A origem deste diagrama utilizado no controle da qualidade segundo Kume (1993)
vem do Dr. J.M. Juran que soube direcionar o método grafico do economista M.C.
Lorenz baseada em uma formula criada pelo economista italiano V. Pareto, para o
controle da qualidade classificando os problemas nos poucos vitais e nos muitos
triviais.

O Diagrama de Pareto, segundo Werkema (1995), tem a finalidade de dispor as
informagdes de modo que fique evidente a priorizagdo para a resolugéo do problema
analisado e o estabelecimento de metas.

Segundo Miguel (2006), através do Diagrama de Pareto é possivel classificar causas
(pela freqliéncia em que ocorre), que podem ser defeitos, ndo conformidades, etc.

O diagrama de Pareto é uma ferramenta muito utilizada nas empresas para
priorizagéo de problemas, é de facil compreenséo e conhecendo qual ou quais 0s
problemas, define-se quais outras ferramentas podem ser utilizadas para realizar o
plano de ag&o para atribuir metas com o objetive de diminuir a freqiiéncia dos
problemas detectados.

Para construir o Diagrama de Pareto, segundo Brassard (2000) e Kume (1993), o
primeiro passo & definir qual o problema, quais os dados necessarios, bem como a
unidade de medida e o periodo a ser analisado, o segundo passo & definir a folha de
coleta de dados, a fim de construir uma tabela conforme mostrado na Tabela 1.

Corpo | Quantidade FR FA
Membros 28 56,0% 56,0%
Cabega 12 24,0% 80,0%
Trohco 10 20,0% | 100,0%
Total 50 100,0%

Tabela 1 - Dados do Diagrama de Pareto para incidéncias de acidentes
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Figura 2 - Diagrama de Pareto, identificar incidéncia de acidentes

Na Figura 2, esta a representagéo grafica do Diagrama de Pareto sobre as partes do
corpo mais afetadas em acidentes, mostrando a freqiéncia acumulada e a
classificacdo de cada parte do corpo afetada, onde a parte do corpo com maior
incidéncia de acidentes sdo os membros, responsaveis por 56,0% do total de
acidentes, com esta informacgéo, sabe-se que as a¢des devem focar a protegéo dos

membros.

1.2 Diagrama de Causa e Efeito

Conhecido também como diagrama de Ishikawa ou espinha de peixe, este diagrama
¢ utilizado para identificar as possiveis causas relacionadas ao efeito que esta sendo
estudado, e é comumente utilizado para estrutura o “brainstorming” (tempestade de
idéias) .

As causas podem ser classificadas como: medigdo, material, método, meio

ambiente, mao de obra ¢ maquina.
Na Figura 3, esta um exemplo do Diagrama de Causa e Efeito, onde no lado direito

(na cabeca do peixe) coloca-se o efeito estudado e desenha-se a espinha dorsal, no
topo de cada espinha esta a causa primaria e nas espinhas secundérias estfo as
causas secundarias, dependendo do efeito estudado, existem ainda causas
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terciarias e assim por diante, proporcionando um estudo mais aprofundado para
depois analisar quais as causas que possuem maior influéncia no efeito e plansejar
as acdes necessarias.

Segundo Kume(1993), varios métodos podem ser utilizados em conjunto para
analisar um problema, e a combinagéo entre o Diagrama de Pareto e o Diagrama de
Causa e Efeito & muito Util, pois apés determinar a causa e realizar as agbes
necessérias é interessante acompanhar a melhoria do processo através de um novo

Diagrama de Pareto para verificar a eficacia das agoes.

Medigdo Material Meétodo
Crandmetro. — gomdo Falha o métode
descalibrads
¥ Fora do
especificado Bako tempo de
sacagemda
tinta
Temperatura — Mediglo
na fabrica Incorrata T -
emperatura a
i do entrecores
Meic ambiente Méo de obra Méquina Eteito
Causas

Figura 3 - Diagrama de causa e efeito
Fonte: Kume (1993)

1.3 Histogramas

O Histograma é muito utilizado para visualizar a distribuiciio dos valores de uma

determinada caracteristica em fungéo da freqliéncia em que ocorre. Segundo Kume

(1993), dependendo da distribuicdo dos valores, existem diferentes perfis de

Histograma, como mostrado na Figura 4 e comentados como segue.

a) Tipo Geral: apresenta um perfil simétrico ou em forma de sino, onde a freqiiéncia
mais alta estda no meic e vai diminuindo para os extremos, ocorre mais
frequentemente

b) Tipo Pente: perfil tipo multi-modal, a distribuicdo da freqiiéncia média para as
extremidades ndo é regular, existindo oscilagéo de pontos maiores e menores

¢) Tipo assimétrico positivo ou tipo assimétrico negativo, a freqiiéncia média se
encontra em umas das extremidades, ou para a direita ou para esquerda, os
valores estao préximos ao limite inferior ou superior
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d) Tipo abrupto a esquerda ou tipo abrupto a direita, quando o valor médio da
frequéncia esta localizado a esquerda ou a direita e existe uma queda abrupta
entre os valores, normaimente encontrado em inspegdes separadoras

e) Tipo achatado: os valores de freqgiiéncia estdo muito proximos, mistura de varias
distribuicbes

f) Tipo picos duplos: freqiiéncia baixa proximo ao meio da amplitude

g) Tipo pico isolado: quando existem mais de um pico no histograma.

il

a) Tipo geral b} Tipo peme

i e

¢} Tipo assimétrico positivo d) Tipo abrupto i esquerda

i A b

e) Tipo achatado f) Tipo picos duplos £) Tipo pica isalado

Figura 4 - Tipos de Histogramas

Para realizar a analise através de um Histograma & necessario obter os dados
referentes a caracteristica analisada, e com os dados coletados classifica-los em
classes, calcular o ponto médio e a freqiéncia, na Tabela 2 estdo os valores para
construir o gréfico comoe mostrado na Figura 5, este exemplo foi baseado em
Brassard (2000) , em Kume (1993) ha o passo a passo para construir um
Histograma.



Classe Limites de classe mg Frequéncia Total
i 9,00- 9.19 9.1 1 r
2 9.20- 839 9,3 400 I 9
3 9.40- 959 8,5 MLHILAII § 16
4 9,60- 9,79 9.7 MM 1| 27
5 9,80 - 9,99 9.9 HAIAWIW I 31
6 1000-1048 10,0 MMMPANL 22
7 1020- 1039 103400 12
8 1040-1059 1051 2
o  1660-1079 10,7 Il 5
10 10,80-1099 109 0

Tabela 2 - Dados para construir o histograma

35 4

30 -

25
|
20

15 -

Frequénci

10 -

5.

o

9,00 9,20 9,40 9,60

980 10,00
Espessura

10,20

10,40

10,60

10,80

Figura 5 - Histograma
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Atraves do histograma e possivel analisar a tendéncia do processo produtivo para a

caracteristica que esta sendo analisada e direcionar as agdes implementadas com

maior clareza, pois estdo baseadas em dados do processo.

1.4 Diagrama de Dispersdo

Esta ferramenta permite conhecer a relagéo entre duas variaveis, por exemplo, qual

a influencia da concentracdo de solvente na tinta com o tempo de secagem, ou seja,

verificar a relagdo de causa e efeito entre duas variaveis, onde se analisa se a
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relagdo existe e principalmente em que intensidade, as variaveis analisadas também

podem ser duas causas ou dois efeitos de um processo.
Ao construir o diagrama de dispers&o é importante analisar como os pontos estdo

distribuidos no gréfico para concluir se ha comrelagéo entre as duas variaveis

analisadas e se a mesma é negativa ou positiva, como mostrado na Figura 6.
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Niao Hé Correlagho

Figura 6 - Correlagéo no Diagrama
Fonte: Kume {1993)

de Disperséo

Quanto maior é o agrupamento dos pontos, a correlagdo entre as duas varaveis €

mais intensa, e seguindo 0 mesmo raciocinio quanto maior é a disperséo dos pontos

a correlacdo diminui se tornando praticamente nula.
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Calcular o coeficiente de correlagdo permite que a analise seja feita através de
célculos matematicos e ndo somente por uma interpretacéo do grafico.

Segundo Kume (1993), o valor do coeficiente de correlagdo (r), deve estar no
intervalo entre maior ou igual a -1 e maior ou igual a 1. Se o resultado absoluto for
maior que 1, houve um erro de calculo. Quanto mais proximo de um for o valor do
coeficiente de correlagdo, mais forte € a correlagdo entre as duas variaveis e guanto
mais proximo a zero a correlagéo é fraca. Em valores positivos proximos a um diz-se
que a correlagdo € positiva @ em valores negativos préximos a uma correlagdo é
negativa.

Além de todos os fatores apresentados acima, o profundo conhecimento do
processo analisado € importantissimo, para que nao haja uma interpretacéo errénea
do diagrama o gue pode contribuir para uma falsa correlagéo.

Qutro ponto importante apontado em Kume (1993) & a estimativa de linhas de
regressao, para que se possa verificar se os pontos estéo préximos a linha ou néo, e
os pontos que estejam fora devem ser estudados com o intuito de conhecer se a
causa do desvio foi um erro de apontamento ou existe uma fatha pontual no

Processo.

1.5 Grafico de Controle

Esta ferramenta & utilizada para saber se o processo esta se mantendo sob controle,
sdo utilizados os valores nominais e o limite superior e inferior, onde os limites
superior e inferior séo calculados pela formula (valor médio) + 3X (desvio padréo).
Através deste grafico é possivel verificar se o processo esta sob controle ou ha
tendéncia a ir para o limite superior ou para o limite inferior, ndo se deve confundir
os limites superiores e inferiores de controle com os limites de especificagdo, pois
estes ultimos s&o utilizados para determinar se um produto esta conforme ou ndo as
especifica¢cbes e os limites de controle séo para acompanhar o processo.

Fazendo o acompanhamento do processo através desta ferramenta, € possivel
tomar certas agbes preventivas, a fim de eliminar uma parada de maqguina ou
melhorar a eficiéncia da producéo.
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A variagéo de um produto pode ser classificada em dois tipos, segundo Kume

(1993):

« causa aleatoria: séo variagdes inevitaveis no processo, mesmo que o controle de
matéria prima e maquina sejam controlados;

- causa assinalavel: séo variagbes evitaveis, que devem ser investigados, pois
algum padréo especificado ndo esta sendo cumprido.

Existem diferentes tipos de gréficos de controle dependendo da caracteristica

controlada, segundo Miguel (2006) o grafico de controle pode ser por varidvel,

quando as caracteristicas possuem um valor numérico, como por exemplo,

espessura, peso, largura, etc, ou controle por atributos, quando as caracteristicas

apresentam valores do tipo binario, como por exemplo conforme/ no conforme,

passa/nio passa, etc.

Para o controle variavel, os gréficos utilizados séo 0 x - R (média e amplitude)

(Figura 7) e x (valor individual). No controle por atributos os gréaficos sdo: pn (

nimero de itens defeituosos) (Figura 8) , p (fragdo defeituosa), c(nimero de

defeitos) e u (nimero de defeitos por unidade), deve-se analisar os dados obtidos

para verificar qual o tipo de grafico de controle a ser utilizado e conforme o tipo de

grafico, os limites de controle s&o calculados por férmulas especificas.

50 ]—-—’!i’- -------------------------------------------- LSC=45,69
0t
W %M@Af‘ LC =29,867
20 L
-------------------------------------------------- LIC = 14,03
=S T W W L5C = 5804
0 - X
R o, X \
» £ Y 7 LC=27,44
i I L 1 L W% dir suby
5 10 15 30 % sgrape

Figura 7 - Carta de controle * - R
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10

m | LC=272

Figura 8 - Carta de controle pn

A interpretacio dos pontos do grafico de controle deve ser baseada na seqiéncia
dos pontos, na sua localizagdo e alternancia, como por exemplo, se 0s pontos
tendem a compor uma linha continua, ou formam uma seqiéncia em uma mesma
regido do gréafico, isso representa que o processo deve ser ajustado.

Na Figura 9, o grafico mostra situagGes onde o processo ndo estd sob controle,
duvido a seqliéncia de pontos e a localizagcio deles.

,1 l ] ahj 2 I au' 2e I o |
Al :}f' | f !
U N S : : !
Sl pid v Wi ;
T I il WA i e
U AT VAL ¥ :
R SsSs

Figura 9 -~ Modelo de processo sem controle

1.6 Folhas de Verificagao

O objetivo da folha de verificagdo segundo Kume (1993) e facilitar a coleta de dados
e organizar os dados simultaneamente a coleta, normalmente esta folha de
verificagéo € um formulério que pode ser impresso ou eletrénico, onde constam as
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caracteristicas a serem avaliadas e o operador preenche apenas a fregliéncia em
que um defeito, desvio ou local do defeito ocorre.

Outro ponto importante é estabelecer qual o periodo de coleta, o tempo adequado
para registrar os dados, a maneira de registrar, seja através de simbolos ou marcas
devem ser faceis de serem assimilados e interpretados independente do operador.
Existem quatro tipos béasicos de folha de verificagdo dependendo dos dados
analisados. O primeiro é a folha de verificagéo para a distribuigio do processo de
produgdo, como mostra a Figura 10 esta folha é mais utilizada para verificar a
frequéncia da variacdo de uma determinada caracteristica dimensional, onde €
interessante dimensionar esta variagdo. O segundo & a folha de verificagéo por item
defeituoso, nesta folha ja s8o impressos os pricipais defeitos onde é analisada a
frequiéncia de incidencia de cada um. O terceiro é a folha de verificagéo para
localizacéo de defeitos, este tipo de controle € indicado para saber o local da
incidéncia de um determinado defeito de produgdo, para facilitar a compreenséo e
padronizar a andlise é necessario colocar um desenho da pega e numerar as
regides onde pode ocorrer o defeito, como mostra a Figura 11. A quarta folha é a
folha de verificagdo de causa de defeito, onde ha uma relag@o entre equipamentos,

operador, dias da semana e turnos.

. Marcas P

Evic 5 10 15 Zo] e
-10
-9
Especificacc 8
i
-6

.5 X 1

=4 XX 2

-3 XIX|XIX 4

u2 X[XIXEXEXIX [c

-1 X[XIXIX[X|XIXiX]{X [

8,300 0 XIXIXIXIXIXIX[XIX]X[X 1

1 XIXIX|XIXIX]IX[X 8

2 X[ XIX|IX|X[X[X 7

3 XXX 3

4 XX 2

5 X 1

5 X 1
- 7
Especificaclio 8
g
10

Total] 55

Figura 10 - Folha de Verificagdo para distribui¢céo do processo produtivo
Fonte: Kume (1993)
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Eoths do Verificacho para LocalizscSio d¢ Botha

Niwero e name do produto:
Material:

1. Croqui
1234567

anmunwbg
=
-
ad

114

7
? 2 E 13
12 7

Figura 11 - Folha de Verificagéo para Localizag&o de Defeitos
Fonte; Kume (1923)

1.7 Método SW1H

O objetivo desta ferramenta é organizar através de um cronograma de planejamento
de execucdo as acdes, prazos e responsaveis além de outras informages,
possibilitando uma informagéo rapida e clara do que deve ser realizado com o
objetivo de atingir uma meta estipulada.

O método SW1H consiste em 6 perguntas basicas que séo respondidas para uma
acdo ja definida, as perguntas s&o em inglés, entre parénteses-esta a definicéo em
portugués.

. What? (O qué?)

. Why? (Por qué?)

. Who? (Quem?)

« When? (Quando?)

. Where? (Onde?)

+ How? (Como?)
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Atualmente também se usa o how much (quanto?), para a definicdo de custo. As
respostas a estas perguntas sdo dispostas em colunas no cronograma o que facilita
a consulta rapida e objetiva.

Este método também pode ser utilizado como uma forma de padronizar o processo,
pois as informagdes ficam claras para o operador consultar, no caso de dividas
quanto a uma irregularidade identificada no processo ou no produto.
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2 FERRAMENTAS AVANGADAS DA QUALIDADE E CICLO PDCA

2.1 Ferramentas Avangadas da Qualidade

As ferramentas avangadas da qualidade s&o também conhecidas como ferramentas
de planejamento da qualidade e tiveram origem nos trabalhos de pesquisa
operacional apés a |i Guerra Mundial, entre 1972 e 1979 a Associagéo Japonesa
para o Desenvolvimento da Qualidade testou-as e foram apresentadas por Shigeru
Mizuno.

As ferramentas de planejamento da qualidade, segundo Miguel (2006) e Werkema
(1995), sé@o as seguintes:

. Diagrama de Afinidades

. Diagrama de Relacbes ou Diagrama de Inter Relacionamento

. Diagrama Arvore

« Diagrama de Matriz

. Diagrama Matriz de Priorizac&o

. Diagrama de Processo Decisério

. Diagrama de Rede de Atividades ou Diagrama de Setas

2.1.1 Diagrama de Afinidade

E uma ferramenta utilizada para organizar um grande nimero de idéias e verificar a
relagéo natural entre elas, sendo um processo intuitivo, segundo Paris (2002).

E uma técnica que estimula a criatividade, fazendo com que o grupo fique mais
coeso e estimulado a buscar a solugdo dos problemas, porém o grupo deve estar
motivado e saber trabalhar em equipe.

Segundo Werkema (1995), as idéias propostas s&o colocadas em determinados
grupos para organizar as informag¢es de modo a mostrar um caminho para a

solucéo do problema.
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Na Figura 12, & mostrado um esguema de diagrama de afinidades apresentado por
Werkema(1995).

Problemas no Gerenciamento  § -
de Atividades de Methoria
{ Falta de lideranga |
Pouca habilidade | Niogesiado | _
pam lidezanga papel de {{der
Nilo entends os Incapaz de ensinar
mdtodas do TQC os méiedos do TQC
‘Nio 3¢ lembra dos .
métodas do TQC Pouco entusiasmo
Nio entende s opinifes NzZo realiza

dot membros do grapo estydos individuaiy

—————

Figura 12 - Diagrama de Afinidades

2.1.2 Diagrama de Relagdo ou Diagrama de Inter Relacionamento

O processo de criago deste diagrama ajuda a equipe a analisar a relagéo natural de
causa e efeito entre os diferentes aspectos de um problema.

Segundo Paris (2002), o diagrama de relagéo pode ser utilizado quando:

- um assunto & to complexo, que se torna dificil determinar as inter-relagbes entre
idéias;

- a seqlléncia correta de agOes da geréncia é fundamental,

- existe um sentimento ou suspeita de que o problema em discussdo seja apenas
um sintoma;

- ha tempo bastante para completar o processo de reiteragio e definir causa e efeito.
Os dados podem ter origem em um ‘brainstorming”, Diagrama de Ishikawa,
Diagrama de Afinidades ou Diagrama de Arvore, como descrito por Miguel (2006),
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na Figura 13 é mostrado um exemplo deste diagrama apresentado por
Werkema(1995).

Figura 13 - Diagrama de Relac&o

2.1.3 Diagrama de arvore

O emprego de um diagrama de arvore, segundo Werkema(1995) é na definigéo de
estratégia para a solugéo de um problema e identificar o que pode ser melhorado no
processo analisado. Q diagrama de arvore assemelha-se a um organcgrama, porém
em sentido oposto.

Este diagrama ¢ utilizado para:

. dispor e mapear os motivos que geraram a falha ou o problema que se esta

analisando
. desenvolver etapas légicas para alcangar um objetivo, a partir de uma informagao

geral
« analisar o problema ou fatha em detalhes
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. validar a implementacdo de diversas agles para um determinado problema ou
falha

. como uma ferramenta de comunicagdo, para explicar um processo em detalhes

A Figura 14 mostra um diagrama de arvore tendo como exemplo, eliminar erros de

datilografia, segundo Aguiar(2006)
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Figura 14 - Diagrama de Arvore

2.1.4 Diagrama de Matriz

O diagrama de matriz tem por finalidade mostrar a correlacdo entre idéias ou
procedimentos de um grupo em relagdo a outros grupos. Segundo Miguel (2006),
este diagrama é freqiientemente utilizado pra definir responsabilidades em planos de
implantagdo.

Segundo Werkema (1995) esta correlagdo entre os grupos € demonstrada através
de simbolos, na intersec¢éo da linha com a coluna, isto facilita a visualizagéo do
problema como um todo e a identificagio da area onde se concentra a falha, uma
representacao deste diagrama esta na Figura 15.

Esta ferramenta permite:
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. andlise do problema sob diversos ponto de vista
» distribuicgo de tarefas
. identificagéo de gargalos e pontos criticos

Causa do
Defeito

Tipwide Alelc

Defeito
I @[O0
n

m ®|e

v

i~
=l
ny

@@

OHOHEIKe!
©|O
O

Relacionamenty;

@ Muito forte

(O Forte
D Fraco

Figura 15 - Diagrama Matriz

2.1.5 Diagrama Matriz de Priorizagéo

Como o propric nome ja diz € um diagrama onde é identificado qual deve ser a

prioridade para se realizar um plano de ag&o para alcangar o objetivo estipulado

inicialmente. Esta matriz combina o diagrama de arvore com o diagrama de matriz.

Este diagrama segundo Werkema (1995) é utilizado guando:

- pontos chaves identificados, porém sua quantidade deve ser reduzida

. existe concordancia entre os dados analisados, porém ha discordancia na ordem
de abordar cada dado

« muitos problemas a serem solucionados, porém ha limitagdes financeiras e de
pessoas

« ha correlagéo entre as opgdes para solu¢éo do problema
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2.1.6 Diagrama de Processo Decisério

Segundo Werkema(1995), esta ferramenta é utilizada para melhorar o processo de
decisdo para a solugdo de um problema com o objetivo de atingir uma meta
estipulada, através deste diagrama é possivel melhorar o plano de ag&o.

E uma ferramenta utilizada quando o processo & novo ou Unico, a solugdo do
problema é complexa e de dificil solugdo ou para a padronizagéo de atividades.

A Figura 16 mostra um exemplo de diagrama de processo decisério, segundo
Werkema (1995)

St. A deseja falac com o St W
antes que ele se encontre com
o presidente da empresa X

Telefbnar para o
escritério do Sr. W

<

Sr. W jd deixou sen escritdrio, tendo
ido para 2 empresa Y. A seguir ele ird
para a foja Z e, finalmente, pars o
aeroporto onde se enconirard com o

presidente da empresa X,
Eoviar o fnciondrio
B para procurar @ Telefonay pata
Sr. W na lojz Z aempresa Y.

0 Sr. Wndo
toi cnconu'ado

0O Sr. W foi
encontrado.

D Sr. W n3o
foi encontrado.

)
Foi possivel falar com o Sr. W antes que ele
s¢ enconirasse com o presidente da empresa X.

Figura 16 - Diagrama de processo decisorio
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2.1.7 Diagrama de Rede de Atividades ou Diagrama de Setas

Este diagrama é utilizado para planejar a escala mais apropriada para tarefas
complexas e suas subtarefas, tarefas onde s&o estipulados tempos para serem
finalizadas.
Segundo Werkema (1995) este diagrama é efetivo quando o tempo € um fator
critico, onde o tempo de execucéo de cada tarefa tem que ser controlado para que
ndo haja atrasos para a entrega do projeto final. Na Figura 17, esta uma
representacdo geral de um diagrama de rede de atividades.

Produgic  Produgdo Inspecio

da Pega | da Pega 3 daPeca3

»(5)
u'a

3
7 & 3

) Produgio  Produgdo Montagem
Planejamento £
YUER | daPega2  daPegad _ Intermedidria
3 »(4 —>{5 »

P i W 5

w7

@

Produgiio da Moldura

7

Inspecio Montagem
de Saida Final

3 5

()«

Q

Obs: O n° abaixo de cada tarefa
indica os dias necessarios para
a realizagfo da tarefa.

Figura 17 - Diagrama de Rede de Atividades

2.2 CICLO PDCA (Pian — Do — Check — Action)

O ciclo PDCA faz parte do método PDCA de controle de processo, onde ele é
representado por um circulo, como apresentado na Figura 18, porque o conceito
basico quando se aplica este método é que seja dindmico, onde a cada verificagéo
da eficicia das agbes que foram definidas haja um novo planejamento, agbes,
verificagbes e atuagdo, como em um ciclo, fodas estas etapas visam a melhoria do



33

processo que esta sendo acompanhado. Este método € muito utilizado como uma
ferramenta gerencial para a definico de agdes gerenciais para atingir as metas

propostas pela organizacéo.

/——\‘
ACTION
Atue No processo
om fungho dos
resultados Detarmine os.
o métodos para
alcangar as
/ A metas
C
Verifique o5 Eduque e treine
efeitos do trabalho
wtacutado
CHECK \

—~—

Figura 18 - Ciclo PDCA
Fonte: Aguiar {2006)

As etapas do método PDCA séo:

- P ( Plan - Planejamento): definicdo da meta e do plano de ag&o

- D ( Do - Execugdo): nesta etapa € necessario treinamento e educag¢éo do planc de
acéo para que qualquer divida em relagéo as agdes propostas sejam esclarecidas.
E realizado o levantamento de dados mediante o tipo de ferramenta escolhida para
gue se possa verificar 0 antes e depois da execugéo das agdes.

- C ( Check — Verificago): compara-se os resultados obtidos em relagéo a meta
proposta

- A (Action — Ag&o). caso os resuitados obtidos na etapa de verificagdo sejam
positivos, ou seja, a meta foi alcangada, pode-se padronizar o processo. Porém se o
resultado foi 0 ndo atingimento da meta, inicia-se um novo ciclo no PDCA com o
objetivo de alcangar a meta.

Segundo Aguiar (2006), o0 método PDCA pode ser utilizado no gerenciamento para a
manutencdo da qualidade, para a melhoria da qualidade ou do planejamento da
qualidade, onde um dos fatores importante é definir corretamente quais as
ferramentas utilizadas para que todas as agdes definidas no plano de agéo estejam

baseadas em fatos verdadeiros.
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No gerenciamento para a manutenc@o da qualidade, o método PDCA neste tipo de
gerenciamento tem como objetivo manter a padronizagdo do processo, onde o
controle & importante para verificar se o processo estd se mantendo sob controle, e
nos cascs onde ocorre alguma anomalia, a resposta tem que ser rapida. Os
procedimentos padrdes sao analisados na sua eficacia.

No gerenciamento para a melhoria da qualidade, segundo Aguiar (2006) a melhoria
pode ser incremental, realizada através do gerenciamento da rotina do trabalho do
dia-a-dia e tem como objetivo manter a confiabilidade dos resultados e realizar
melhorias. Na realizagdo de uma melhoria é necessario que o problema relacionado
a esta melhoria, esteja claramente definido, para que o resultado seja o que foi
estipulado pela organizag&o.

No gerenciamento do planejamento da qualidade, segundo Aguiar (2006) a melhoria
pode ser rompedora, a qual é baseada no gerenciamento pelas diretrizes e tem por
objetivo implantar novos processos e/ou produtos. Este gerenciamento € utilizado
quando um novo produto, requer modificages ou um novo processo ou guando s&o
realizadas modificagbes em um processo para um produto ja existente, com ©
objetivo de melhora-io.

Na fase de anélise de processo uma ferramenta que pode ser utilizada é o mapa de
processo e fluxograma. No fluxograma todo os passos de um determinado processo
sdo representados de maneira a possibilitar o relacionamento de cada passo no
processo, e & possivel identificar desvios. Usualmente uma unica seta sai do
retAngulo “processc” e pode ser necessario utilizar o losango “decis80”, no estudo
de caso é utilizado um fluxograma em conjunto com o mapeamento de processo. O
fluxograma é construido com simbolos pré definidos, dependendo da etapa do
processo.

Um ponto interessante a ser analisado quando se faz um fluxograma, segundo
Brassard (2000) é desenhar o fluxograma do processo atual e o fluxograma de como
deveria ser o processo, assim & possivel identificar onde estéo os desvios.

O mapa de processo é composto por um fluxograma de processo, que contém as
informagdes de entrada e saida dos seus subprocessos, seus parametros de
processos (controlados ou ndo) e dos produtos em processo (produto em formagéo),
estas informagdes s8o importantes para facilitar o entendimento do processo
analisado e identificar causas do problema a ser solucionado.
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3 APLICACAO DA FERRAMENTA NA IDENTIFICAGAO DE
MELHORIAS

3.1 ESTUDO DE CASO: DIMINUICAO DE PERDAS NO PROCESSO DE
IMPRESSAO FLEXOGRAFICA

3.1.1 Flexografia

O processo de impressdo por flexografia possui a facilidade de imprimir sobre
diversos tipos de substratos e de variar de formato, pode-se imprimir desde
etiquetas e sacolas plasticas até caixas de papeldc ondulado. A otimizagéo é maior,
pois diferentemente de outros processos, como offset, a flexografia ndo possui
interrupgdo no perimetro do cliché colado, assim pode-se aproveitar melhor o
substrato.

Na Figura 19, estdo exemplos de substratos e variedades de formatos, que segundo
Scarpeta (2007) podem ser impressos pelo processo de flexografia.

g baby ;

shampoo

Figura 19 - Substratos impressos por flexografia

As impressoras flexograficas podem ser:

. banda estreita e banda média, para imprimir etiquetas e rétulos
- banda larga, foco em embaiagens em geral

« papel ondulado, para corrugados
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A maquina utilizada na realizagéo do estudo de caso é do tipo banda larga (Figuras
20 e 21), utilizada para imprimir embalagens conhecidas como barreira ao oxigénio e
a umidade. Estas embalagens sdo utilizadas em produtos alimenticios que serdo
submetidos ao frio € ao calor, por isso a tinta deve possuir uma boa resisténcia a
temperatura de refrigeragdo e a temperatura de cozimento do alimento, sem
prejudicar a qualidade da impresséo.

ey imtpressora

y | e—— Rlexapusier
SR 1 || - . pare bandu
i - a 4 ';" j-'-" L lamga
. ﬂ ,I "T'E I *
d " R I 1% gme
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K¢ iy == s "
A & —
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* ..’

Figura 20 - Impressora Flexogréafica banda larga da Flexpower
Fonte: Scarpeta (2007)

Figura 21 - Esquema de uma impressora flexogréfica banda larga

Fonte: Scarpeta (2007)
A flexografia disputa 0 mesmo mercado que a rotogravura, devido a sua qualidade
de impressdo ter melhorado nos Ultimos anos, porém esta melhoria impacta
diretamente no custo das matérias primas, equipamentos e materiais auxiliares, o
que impulsiona os estudos de diminuigdo de perdas e otimizag&o do processo.
A impressao flexografica pode ser identificada através do “squash”, como observado
na Figura 22, esta € uma caracteristica da flexografia.



Figura 22 - Caracteristica do “squash” & direita
Fonte: Scarpeta (2007)

Alguns dos materiais e equipamentos utilizados na impressao flexografica sdo:

maquina de flexografia

clichés (Figura 23)

cilindro anilox (Figura 24)

cilindro porta cliché (Figura 25)

fita dupla face (Figura 26)

Figura 23 - Exemplo de um cliché

Fonte: Scarpeta (2007)

Figura 256 - Cilindro Porta cliché
Fonte: Scarpeta (2007)

Figura 24 — Anilox
Fonte: Scarpeta (2007)
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Espuma de PE [células fechadas) 0,30mm

Adesivo de laminagao

Filme estabilizador com logo do fabricante

Liner de PP Flugo;o

Figura 26 - Perfil da estrutura de uma fita dupla face
Fonte: Scarpeta (2007)

O grupo impressor, segundo Scarpeta (2007) é representado na Figura 27, e ©
esquema da retirada da tinta do anilox pelo cliché esta na Figura 28.

Figura 27 - Grupo Impressor

Subsiralo i

Cilindro \\\| f";:-/é-ilind‘r;d:\\';x Cilindro
Contra-Pressio \| // APorta-cli chés‘.‘\\ Entintador
f \

[ O (Anilox)

Y
NN

| ¥

| Cliché
|

|

Entintagem
{Encapsulado}

Figura 28 - Sistema de transferéncia da tinta para o substrato
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3.1.2 Fatores a serem controlados

O processo de impressao flexografica, apesar de ser simples depende de muitos
fatores para resultar em um produto final de qualidade, estas variaveis devem ser
bem controladas para evitar qualquer tipo de ndo conformidade.

Segundo Scarpeta (2007), muitos sdo os fatores que interferem nos resultados da
impressdo em flexografia, como mostrado na Figura 29.

Cliché
Meios I Impressora
Mpeio ]
ambiente ; - _+ Dupla-face
Material -, Operador
Tinta

Figura 28 - Fatores que influenciam na qualidade de impressé&o

Entre estas variaveis as de maior importancia para este trabalho s&o: cliché, fita
dupla face, material, tinta e operador.

O cliché interfere na qualidade de impressgo quando a sua deformacéo ao ser
colado no cilindro porta cliché com a fita dupla face, faz com que a imagem fique
deformada, aumentando 0 ganho de pontos (Figura 30) um aumento da tonalidade

na imagem impressa.

Figura 30 - Imagem com ganho de ponto, o circulo vermelho é o tamanho original
Fonte: Scarpeta (2007)
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3.1.3 Problemas mais comuns no processo de impressao flexografica

Os problemas mais comuns no processo de impresséo flexografica, citados por

Scarpeta (2007) sdo em torno de 24, porém neste trabalho os problemas

encontrados durante a analise de perdas no processo séo descritos a seguir:

. Transferéncia, também conhecido como decalque, isto ocorre quando parte da
tinta fica presa no verso do material

. Auséncia de impresséo: sdo regides onde ha auséncia de tinta em determinada
regido, mostrado na Figura 31.

Figura 31 - Exemplo de auséncia de impresséo
Fonte: Scarpeta (2007)

. Fora de Registro: as cores variam durante a impressédo, ndo seguindo o padrao
estipulado pelo cliente, mostrado na Figura 32, a imagem parece que esta fora de
foco.

-
Qr

Figura 32 - Imagem fora de registro
Fonte: Scarpeta (2007)

. Fim de bobina: é a auséncia de impressdo encontrada no final de cada bobina
processada
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. Cor fora do padrdo: no estudo de caso ocorre uma variagéo da cor durante a

impresséo, mostrado na Figura 33.

Figura 33 - Cor fora do padréo, a esquerda, o padrao de cores
Fonte: Scarpeta (2007)

No trabalho sdo apresentados defeitos como material amassado, marca do vinco e
delaminagdo, que apesar de serem defeitos que aparecem na impressdo, sua
origem é no processo de extrusdo do fime plastico, a delaminagéo consiste na
separagdo das camadas de resinas que formam o filme pléstico e a marca do vinco
é a junc¢édo na circunferéncia do filme tubular.

3.1.4 Anélise das perdas do processo

No estudo de caso, 0s seguintes problemas foram encontrados durante a avaliagéo
do niimero de perdas no processo de impressdo flexografica: transferéncia, fora de
registro, auséncia de impresséo, fim de bobina, cor fora do padréo, delaminagéo e
outros.

Através do diagrama de pareto mostrado na Figura 34, foi possivel identificar qual
seria a prioridade na resotucéo de problemas.

Os controles de qualidade como, teste de tratamento, testes de resisténcia da tinta
apds a impresséo, analise do filme, amostra padréo a ser seguida, codigo das tintas,
viscosidades, estdo bem definidos, porém percebe-se a deficiéncia de alguns
controles para garantirmos um processo melhor que diminua as perdas e se torne
um padrao a ser seguido por todas as pessoas envolvidas na area.

Para facilitar esta anélise, 0 mapa de processo foi uma ferramenta importante com a
qual foi possivel enxergar as etapas do processo e os parametros do processo e do
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produto, conforme mostrado na Figura 35, onde X s&o os parametros de processo e

Y os parametros do produto.

Tipos de ndo conformidades na impresséo
o7.60%  TS™®  40000%
300000 - - 100,00%
93,44
' 22000 80,00%
= !
% [
E 60,00% E
150000
£ o ]
B £0,00% 3
% 100000
3 11,04%
o 20,00%
4,17% |
i 2.37% |
| - 003% |
0+ ; : - i ——+ 0,00%
o] E G F
Tipo de néo conformidade
A | Transferéncia E | Cor fora de padrio
B | Fora de Registro | F | Delaminago
C | Auséncia de G| Qutres
Impressdo
D { Fim de Bobina
Figura 34 - Diagrama de Pareto para as perdas na impresséo flexografica
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= S Ye Fotha de Processs
Com ¢ codign do = =
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de Processt identiicacho confonme
iniclzlments entregue pelk
axtrusic
Y3 Teste da fita
¥4 - Teste da &gua quante i
Ig:mm"“ ‘Colocar o mateiial na Area)
de produtes intermeciitios
Y7 - Pacirio ¢e impresafio {PRO N )
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up ey Registro do Produg o
& na Controle Ditirio dé
Procuggio

Figura 35 - Mapa do Processo de Impress&o
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Para auxiliar na definigdo das agbes & importante conhecer as caracteristicas de
cada uma das varidveis no processo, que no caso séo: cliché, fita dupla face,
material (filme), tinta e operador.

Para a escolha correta do cliché segundo Scarpeta (2007), trés cracteristicas devem

ser definidas, de acordo com o tipo de trabalho, maquina, etc , como segue:

. Espessura: deve-se considerar o didmetro das engrenagens projetadas para a
maquina. Na impresséo, a espessura do cliché influencia diretamente o ganho de
pontos, a deformacgéo da imagem

. Dureza: depende da espessura do cliché, quanto mais fina, a dureza é maior e
para espessuras maiores, a dureza € menor. Clichés mais duros tendem a néo
transferir perfeitamente a tinta.

. Resisténcia do polimero do cliché: dependendo da tinta, é recomendavel um tipe
de resisténcia do cliché.

Para realizar a limpeza do cliché utilizar o mesmo solvente da tinta e limpa-lo logo

ap6s a retirada da maquina. Evitar deixar o cliché de moiho de um dia para o outro,

para que o solvente ndo ataque o cliché.

O armazenamento do cliché deve ser em envelope de papel, assim evita que o

solvente fique retido, deve estar bem limpo, evitar excesso de empilhamento e

armazenar em local fresco e arejado protegido da ag8o do ozbnio, para evitar a

degradacgéo do poiimero.

A fita dupla face tem como objetivo fixar o cliché no cilindro porta cliché e pode-se

classificar em:

. Rigidas (papel, tecido, PVC, poliéster)

. Alta, média e baixa densidade ( espuma de polietileno)

+ Reutilizaveis (polimero)

. Camisas acolchoadas

Segundo Scarpeta (2007), dependendo do servigo que sera impresso, € necessario

definir o tipo de fita dupla face adequada considerando a densidade (peso/massa) e

compressibilidade (pressdo), como também a capacidade de recuperag&o, apds a

pressdo da impressdo, a fim de garantir a repetibilidade da imagem apds varios

metros impressos.

A fita de baixa densidade/ alta compressibilidade & utilizada em linhas finas e

reticulas delicadas, a fita de média densidade/ média compressibilidade, é utilizado

em impressdo solida, linhas e reticulas e fita de alta densidade/ baixa
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compressibilidade, é boa para a maioria dos trabalhos que contenham tragos,
reticulas, chapados (area de impresséo de uma cor s6, como um quadrado sélido) e
impresséo sélida (sem reticula).

O filme piastico deve possuir uma boa planicidade, ou seja ac estica-lo o filme deve
permanecer reto, sem tendéncia a se curvar, outra caracteristica importante € 0
tratamento corona adequado para que haja a ancoragem da tinta no plastico e o
vinco (jungdo vertical das resinas) deve estar sem protuberancia.

A tinta utilizada no processo de flexografia para embalagens dve possuir as
seguintes caracteristicas, ndo ser migrante, para n&c contaminar o produto
embalado, ter boa adesdo no substrato, 6timo brilho e nimero de sdlidos
adequados. O solvente & importante no processo, pois ele deve dissolver
completamente a resina da tinta, ter uma facil evaporagéo, n&o deixar odor no filme
e nao atacar o cliché. Dependendo do tipo de solvente escolhido, as propriedades
de viscosidade e tempo de secagem sdo modificados e devem ser controlados no
processo conforme mostrado na Figura 36, onde com um extensor Bird 40 microns é
puxada a tinta no sentido de cima para baixo e marca-se o tempo gue a tinta demora
para secar. Segundo Scarpeta (2007), o tempo ideal para os pontos, & de 4,5 a
Bminutos e tragos entre 2,5 a 5,0 minutos com o extensor Bird 40, com isso ajusta-
se o tempo de secagem de cada tinta utilizada.

"

Figura 36 - Método para controlar tempo de secagem da tinta
Fonte: Scarpeta (2007)

Uma aita qualidade de impresséo, depende também da definigio correta do tipo de
anilox, pois a lineatura — quantidade de linhas de pontos existentes em um
centimetro ou polegada linear, &ngulo da reticula, normaimente utilizado &ngulos de
60°, pois convencionou-se que neste angulo a liberagéo da tinta é mais eficiente e
capacidade volumétrica, BCM ( bilhdes de micra cubicas por polegada quadrada)-
todo este conjunto de caracteristicas influenciam na quantidade de tinta depositada
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no cliché, para reticulas e tragos finos, o volume & baixo e em chapados e tragos
grossos o melhor é volume alto. Um comparativo entre volume alto e ideal do anilox
esta representado na Figura 37, onde os circulos vermelhos destacam as

imperfeigbes devido a um volume alto do anitox.

Volume alto do Anilox Volume ideal do Anilox
L L
&
*

»
(@ ®
e »

Figura 37 - ImperfeicBes devido ao volume aito do anilox
Fonte: Scarpeta {2007)

De maneira simplista, quanto menor a quantidade de tinta envolvida no processo,
melhor sera a impressdo, pois evitard o entupimento da reticula do cliché e
economizaria em tinta e talvez em ganho na velocidade de impresséo, porém é
necessario que a tinta seja de boa qualidade.

Com estas informacdes e a andlise dos dados levantados, € possivel definir as
causas e as agoes a serem implementadas, com o objetivo de diminuir as perdas e
melhorar o processo para torna-lo padréo e manté-lo sob controle.

3.2 Levantamento dos dados

O objetivo do levantamento de dados é estudar por quais etapas do processo
produtivo os produtos comercializados pela organizagdo séo submetidos, e o
resultado foi o seguinte:

a) Extrusdo— Impresséo — Corte e solda

b) Extrusdo-—» Impressdo —» Rebobinadeira

¢) Extrusdo —» Corte e Solda

d) Extrusédo
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Identificada as etapas do processo, o proximo passo foi analisar os dados apontados
no relatério de ndo conformidade, onde estdo identificados os defeitos de maior
incidéncia na produgdo, divididos por processo, ou seja, extrusdo, impresséo e corte
e solda. Todos estes dados foram colocados em uma planilha, na qual também foi
identificado qual o tipo de material que foi produzido A, B, C e D, com isso foi
possivel construir um grafico, para visualizar o comportamento dos defeifos de
produgdo durante o periodo de um ano. A unidade de medida utilizada foi metros,
pois & a unidade utiizada por vendas e apesar dos dados serem coletados
diariamente, a planilha é dividida por més para acompanhar o quanto foi faturado no
més correspondente.

O objetivo de coletar estes dados, é responder os seguintes guestionamentos:

. qual material apresenta maior numero de perdas?

. por quais processos este material foi submetido?

. quais os defeitos mais relevantes?

Como ponto de partida, identificou-se qual o processo que teve maior namero de
perdas, no periodo estudado, ou seja, um ano. Como mostrado na Figura 38, o setor
de impressdo possui os valores mais altos de perdas na producéo e a linha de
tendéncia demonstra que os valores tendem a subir, caso ndo seja implementada
nenhuma ac&o corretiva.

140000 -
. 120000 —m—————— St S el L e e o
£ 100000 — SNSRI S — A
§ 80000 L m fe RN sl A - Sl =
:% 80000 L Ly e N el |
S 40000 - = S _ 2 it . e 5
o 20000 ——— : el - e - e e
ol e A s = e )
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez
| [ _e— Perdas Extrus&o =— Perdas Impresséo
| Perdas Corte e Solda ———Linear (Perdas Impressédo)

Figura 38 - Gréfico de perdas por processo

Com base neste grafico, o diagrama de pareto foi a ferramenta escolhida para
visualizar gual a porcentagem com que o processo de impresséo esta contribuindo
para o total de perdas na produgdo durante o ano. Este diagrama esta na Figura 39,
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e mostra que a impressao & responsavel por 78,01% do total de perdas existentes

na produgéo.

1000000 - 100,00%
10000% | 90,00%

800000 + + 80,00%

g | 70,00%
g 600000 | - 60,00%
g 1 50,00%
£ 400000 | 1 40,00%
8 1 30,00%
200000 | 1+ 20,00%

1 10,00%

0 _ - 0,00%

Impresséo Corte & Solda Extrus&o

Figura 39 - Diagrama de Pareto para as perdas por processo

Identificado o setor, a préxima etapa consistiu em saber quais os defeitos com maior
incidéncia e relevancia e em qual tipo de material.

O grafico da Figura 40, mostra os defeitos encontrados, apds a impressao do
material. Estes defeitos sdo apontados no processo de corte e solda ou na
rebobinadeira, ja que a inspecgdo visual do material para verificar se esta conforme o
padrao aprovado é feita nestes setores.

70000 - . |[—e—Com Transferéncia
= Fora de Regisiro
60000 | n\ g - Auséncia de knpresséo
E‘ 50000 +————— =11 A e [ Fim de Bobina
:l— \ / \ —¥— Naterial Amassado
i 40000 ——\T--—-‘ 1 —'—/‘h“ \ "~ | |—e— Cor Fora do Padrao
-g 30000 piialy . = 'f ’ \ o PPN \ . | |—=t+— Sem Deslize/ Bloqueio
s - \7 A : \ ——= Marca do Vinco
& 20000 - \./ T -;’ —x— A— e | Gom Defarrinagéo
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/ X RN gy Linear (Auséncia de Impresséo)
0 '—"'k"_-"‘-""”-""‘“‘"-'_""\‘{" % 0 e e | inear (Com Transferéncia}
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Sef Out Nov Dez Linear (Fim de Bobina)

Figura 40 - Gréfico de perdas por tipo de defeito

O diagrama de pareto foi construido, também com o intuito de identificar as
prioridades na reducéo de defeitos, este grafico se encontra na Figura 41. Porém ao
analisar estes dois gréficos (Figuras 40 e 41), percebe-se que apesar da
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transferéncia e auséncia de impresséo representarem 58,8% das perdas, no grafico
de tendéncia verifica-se gque a tendéncia em estar subindo é da auséncia de
impresséo e fim de bobina.

1200000 - @ —e—— 100,00%
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A Transferéncia D Fim de Bobina G Materiat Amassado
B Auséncta de Impressdo E Cor Fora do Padrdo H Marca do Vinco
c Fora de Registro F Outros | Com Delaminagéo

Figura 41 - Diagrama de Pareto para os defeitos de impressao

Para responder as perguntas feitas inicialmente, falta identificar qual o tipo de
material que apresenta os defeitos detectados acima, entdo fez-se nova
estratificacéo e os dados estéc no grafico da Figura 42.
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Figura 42 - Gréfico de perdas por tipo de material

O diagrama da Figura 41 revela que o material com maior nimero de perdas dentro
do processo é de cadigo D, coincidindo com a tendéncia mostrada na Figura 43.
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Figura 43 - Diagrama de Pareto por tipo de material

Portanto as respostas para as perguntas feitas inicialmente s&o as seguintes:

. qual material apresenta maior nimero de perdas? O material D

. por quais processos este material foi submetido? Extrus&o, Impress&o e
Rebobinadeira.

. quais os defeitos mais relevantes? Auséncia de impresséo e Fim de bobina.
Respondidas estas questdes, as causas sédo identificadas através das ferramentas
de diagrama de arvore € o plano de agdo feito através do metodo SW1H,
considerando as metas de reducdo dos defeitos na producdo, de 60% em auséncia
de impressdo e 40% em fim de bobina. A determinag&o das possiveis causas e
conseqiientemente a elaboragéo do plano de agéo, tem a participacéo dos setores
da qualidade, impress&o, manutencio e extrusao,

O intuito de se reunir os responsaveis por setores diferentes, para analisar a causa
raiz das perdas acima citadas, se deve ao fato de que os questionamentos que
aparecem durante o “brainstorming” fazem surgir idéias novas que contribuem para
uma analise fundamentada.

O diagrama de arvore foi escolhido para este caso pois € uma ferramenta simples,
onde & possivel visualizar todas as possiveis causas, as quais s&o colocadas em
ramos, e sempre a cada ramo, pergunta-se qual a causa de ter acontecido tal fato,
assim o resultado final € mais confiavel.

No momento em gue se consiruia o diagrama de arvore, foi mais facil identificar as
causas e conseguir chegar nas agdes a serem implementadas, porém foi necessario
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definir as prioridades dessas agbes, pois algumas envolvem custos aitos, entdo
verificou-se quais agbes teriam maior impacto na diminuicdo de perdas, devido a
auséncia de impresséo.

Pelo diagrama de arvore (Figura 44), as agdes definidas foram as seguintes:

1. Bobinas com metragem acima de 2000 metros, quando as bobinas possuem
metragem abaixo deste valor, as paradas de maguina s&o muito seguidas e a perda
a cada parada é entre 30 a 40 metros. Entéo se em um pedido de 10000 metros, as
bobinas fossem de 1000 metros, a perda seria de 300 a 400 metros, e no caso de
bobinas de 2000 metros, a perda seria de 150 a 200 metros.

2. Implementar troca semi automética, este procedimento consiste em ndo parar
a magquina para trocar a bobina e sim diminuir aos poucos a velocidade da maquina
e deixar a préxima bobina pronta, para realizar a troca, assim a interrupgdo da
maguina € apenas no final do servigo.

3. Treinamento operacional, devido a mudangas no quadro de funcionarios
percebe-se que alguns operadores tém mais dificuldades em ajustar a magquina,
portanto um treinamento junto & méquina com um operador mais experiente seria 0
ideal para padronizar o processo.

4. Padronizar tempo de secagem, com tempo de secagem alto, a tinta tende a
secar mais rapidamente no alvéolo do anilox e ndo cumpre sua fungéo de transferir
a tinta para o cliché, portanto & necessario acompanhar a producdo e medir o tempo
de secagem de todas as tintas durante o processo de impressao de um produto por
no minimo trés vezes ( inicio, meio e término), assim é possivel definir qual o tempo
de secagem ideat para que ndo haja parada de maquina.

5. Testar novos produtos, ao realizar a limpeza do cliché na maquina, é utilizado
solvente, o qual pode penetrar na fita e assim dissolver o adesivo da fita, portanto é
necessario encontrar a fita adequada ou utilizar uma resina que cole o cliché de
forma que o fechamento das duas partes do cliché fique bem colado.

6. Armazenamento na horizontal, atuaimente os cilindros porta clichés s&o
armazenados em um &ngulo de 60°, fazendo com que os eixos figuem danificados e
com o cilindro na horizontal dificilmente isto ocorre, pois o suporte é como um berco,
havendo apoio em toda a extensdo do cilindro. Com os cilindros empenados, a
pressdo de um lado do cliché vai ser maior que do outro, gerando ou auséncia de
impressdo ou pior, ficar com a impresséo borrada.
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7. Aquisicdo de um giratorio para a maquina de extrusdo , este eqguipa,emento
tem a fungéo de distribuir uniformemente a espessura na diregéo horizontal do filme,
evitando que haja mais material de um lado do filme do que no outro, atualmente
ndo sdo todas as maquina que possuem este equipamento e a conseqiiéncia da
falta deste equipamento & que o filme n&o tem planicidade, fazendo com que o fiilme
desalinhe na impressora e a impressao pode sair da area estipulada e imprimir no
tambor central, sujando-o de tinta, ocasionando parada de magquina.
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Figura 44 - Diagrama de Arvore
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Para o defeito de fim de bobina, também foi feito o diagrama de arvore, mostrado na

Figura 45.
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Figura 45 - Diagrama de Arvore

Ao realizar um comparativo com o defeito de auséncia de impressao, notou-se que

uma das causas (parada de maquina) é comum para os dois casos, com O

diferencial que apenas a troca de bobina & que influéncia no defeito de fim de

bobina.
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As agdes definidas foram as mesmas, porque quando ocorre a parada de maquina
para trocar a bobina, um pedago do filme entre 30 a 40 metros, néo recebe a
imagem de todas as estagdes, pois é como parar o processo na metade e ao iniciar
novamente a produgdo a composigdo da imagem néo se da por completa.

Com a analise dos defeitos e as possiveis solugdes, a proxima etapa foi definir os
responsaveis, prazos, como seria implementado, para isso fez-se uma tabela

baseada no 5W1H, conforme mostrado a seguir na Figura 46.

What? Why? Who? When? Whera? How?
Oque? Porgue? Quem? Quando? Onde ? Como?

i . Demonstar em maquina
Treinamento Correta colagem e Inicic: 09/03/08 .
Operacional pressio do cliché ImprEsie Termino: 11/03/09 Ijpressocasy(iseto méﬁgﬁ éa;ustar °

Armazenamento | Prevenir possiveis Inicio projeto: Definir 0 melhor modelo
na horizontal desalinhamentos ManulEDEES 09/03/09 IMPESEEg0 de suporte
h . Realizar testes de
Testar novos Fita ou produto que | Desenvolvimento | . . | - ]
produtos ELTLE e de Produto Inicio: 06/04/09 Cliché adesdo em bobinas de
acerto
P_?_g:g::)zgreo :;:::'x; 1"['5;[2 ";z Impress&o/  |Trés vezes por Impressoras Levantamento de dados
Secagem anilox Qualidade turno durante a produgio
AquisicBo de um | Produzir bobinas Manutengéo/  {Inicio Projeto: Extriisoras Z:;qlg;sii;:o;io:
giratério com planicidade Aquisicio 23/03/09 P soul
Botlh=slcom Evitar muitas trocas
metragem acima de bobina Extruséio Imediato Extrusoras ; Definir na programagéo
de 2000 metros
Implementar , .
. Evitar parada da A cada troca. Treinamento € fita
Troca Semi B impresséo o Impressoras A
Automética maquina inicio: 11/03/08 adesiva adequada
Definir tens#o Evitar excesso de Impresséo/ ﬁo?)?r?aa inelolds T Acompanhamento da
correla tens@o no filme Quaiidade Inicio: 1 1/03/09 P producéo

Figura 46 — Tabela SW1H

As a¢des da tabela SW1H, foram definidas pelo grupo constituido pelos setores da
qualidade, impressdo, manutengéo e extruséo, havendo o comprometimento dos

setores envolvidos em cumprir o planejamento e comunicar a todos os envolvidos,

caso algum item n&o pdde ser cumprido.
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4 CONCLUSAO

As ferramentas utilizadas para identificar qual o processo que apresenta maior
nimero de ndo conformidades, qual o tipo ndo conformidade encontrado no
processo em questio, realizar as andlises de causas e por fim definir as acoes,
foram:

. Mapeamento do Processo

. Diagrama de Pareto

. Diagrama de Arvore

. 5W1H

Estas ferramentas foram escolhidas devido ao tipo de néo conformidade que estava
sendo analisada, identificar todas as possibilidades do porqué ocorrer a néo
conformidade e facilidade em utiliza-las pelas &reas envolvidas.

Com todas as agOes plangjadas, a proxima etapa foi o acompanhamento destas
aches e é nesta etapa que ocorreram as maiores dificuldades na implantagéo:

. rotatividade dos operadores da impress&o;

B numero de operadores insuficientes;

. troca de chefia, fase de adaptagéo aos procedimentos da empresa,

. diminui¢do de recursos para novos equipamentos;

Os motivos acima relacionados impactaram negativamente, pois ndo foi possivel
acompanhar os resultados apds a implantagéo, j4 que com o indice de rotatividade
alto, houve dificuldade em exigir dos operadores a execugdo das atividades, pois
quando algum operador se desligava da empresa, o trabalho tinha que iniciar
novamente do zero com o novo operador.

Em relagdo as atividades que necessitavam de investimentos, o levantamento das
necessidades foi realizada, porém devido a diminuigdo de recursos, o investimento
em novos equipamentos serd retomado quando a situagéo econdmica melhorar.
Devido a todos estes fatores, nao foi possivel concluir se as a¢des definidas foram
eficazes ou ndo para a diminuicdo do nimero de perdas, porém como acg&o de
contengéo o responsavel do setor de impressdo ficou responsavel por acompanhar a
produgdo em maquina com o objetivo de ndo aumentar ¢ namero de perdas e assim
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que a rotatividade e o nimero de operadores estiverem normalizados as acbes irdo

ser efetivadas.



