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RESUMO

A investigacdo pelo aumento na produtividade, pela competitividade e pelo destaque frente
aos concorrentes se intensifica gradualmente. Nas industrias de embalagens, destacando as
flexiveis, ndo se mostram distintas em busca de técnicas cada vez mais eficientes para a
melhor aplicagdo de seus recursos. Aliado a esses anseios, se faz o objetivo deste trabalho,
gue € o de analisar a eficiéncia na producdo em relagcdo a meta no setor de impresséo. A
referida secao utiliza o método de flexografia no qual é impresso, repetidas vezes, e, em alta
velocidade, utilizando uma impressora, em virtude do dia de trabalho (turnos) e em prol do
desempenho produtivo das maquinas. Determinando, assim, os fatores mais relevantes para
as possiveis melhorias do processo, com o suporte de técnicas estatisticas, tabela ANOVA e
avaliacdo de correlacdes para os dados coletados durante o periodo de um ano. Ressaltou-
se nas analises que nao existem diferencas significativas nas médias das aparas. Para os
turnos, levou a concluir que existe distincdo expressiva em relacéo aos turnos trabalhados, o
gue foi explicado pela disponibilidade dos equipamentos e pela experiéncia de operadores.

Palavras—chave: Eficiéncia industrial. Impressao flexografica. Embalagens plasticas.

1. INTRODUCAO

Agregando valor ao produto e atuando como fator crucial de competitividade, o setor de
embalagens estad em constante evolugcdo para atender os requisitos de seus clientes (TROTT;
SIMMS, 2017). Com func@es de conter, proteger e ser a identidade de diversas marcas, elas
vém acompanhando a variacdo de mercado de diversos setores influentes na economia
brasileira, uma vez que, estdo, diretamente, ligadas ao produto (JORGE, 2013). Dados da
ABRE (Associacao Brasileira de Embalagens), indicam que apés 3 anos apresentando baixo
crescimento, esse tipo de industria voltou a crescer 1,96% no ano de 2017 (ABRE, 2018).

Dentre os tipos de embalagens existentes, destacam-se as flexiveis, seja por seu baixo
custo ou por sua praticidade, que proporcionam agilidade no envase e facilitam o transporte
(SELKE; HERNANDEZ, 2016). Para essa categoria, 0 processo de flexografia € um dos mais

utilizados para impressdo, sendo um procedimento no qual € utilizado um fotopolimero ou
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uma borracha (clich&) para receber determinada carga de tinta por meio de um cilindro (anilox)
e transferi-la para um substrato (DUNN, 2015).

Diante da necessidade de uma producdo em larga escala e com enorme gama de
produtos e de marcas, busca-se alcangar tais fatores utilizando a principal vantagem da
impressdo flexografica que, de acordo com Liu et al. (2019), consegue imprimir repetidas
vezes em alta velocidade utilizando uma impressora. No processo de impressao flexografica,
os principais insumos sao filmes plasticos, tintas, solventes e clichés, entregando como
produto final uma embalagem impressa em forma de bobina (IZDEBSKA, 2016).

Existem especificacfes em relacdo aos tipos de placas e de técnicas de preparacao no
processo de impressao, bem como os parametros do rolo anilox, pois impacta diretamente na
qualidade do produto (DUNN, 2015; IZDEBSKA, 2016; LIPIAK, 2017). Olmos et al. (2019)
destacam que existem trés fatores que interferem na rapidez da producdo de impressdo
flexografica: o molde da chapa, o molde da resina e os equipamentos. Fazendo, desse modo,
gue se consiga produzir de forma mais robusta e com baixo custo.

Segundo Mullor (2019), falhas em equipamentos podem ocasionar a sérios episédios
em processos produtivos, como paradas inesperadas da linha que afetam a produtividade e
podem colocar em risco os colaboradores. Podem ser evitados com um bom planejamento da
manutencdo nas maquinas que envolvem o processo de fabricacéo, que resultam no aumento
da confiabilidade média do equipamento. Para Lipiak (2017), € importante medir o nivel de
eficiéncia e a qualidade de produtos oriundos do processo de impresséao plastica flexivel para
satisfazer os clientes, aliada a isso, a proposicdo do uso de ferramentas da qualidade e de
indicadores.

Em face do exposto, surgiu a necessidade de investigar uma unidade produtora de
embalagens plasticas flexiveis localizada Rio Verde (GO). Inicialmente, analisando a
eficiéncia em virtude do dia de trabalho (turnos) e em prol do desempenho produtivo das
maquinas. Seguinte a isso, determinando os fatores mais relevantes para as possiveis
melhorias do processo, com 0 suporte de técnicas estatisticas para os dados coletados

durante o periodo de um ano.

2. PROCESSO DE IMPRESSAO
E de suma importancia conhecer como funciona o processo de impressao que esta em
estudo. Sendo assim, esta secao sera dedicada as fases deste processo. Conforme a Figura
1, o fluxo inicia-se a partir do recebimento do pedido, cadastrando no sistema da empresa e
2
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confeccionando da ordem de producéo (O.S). Baseado na O.S é definido a sua prioridade, de
acordo com os demais itens a serem produzidos por meio da programacao de producéo e

indica, via sistema para separacao de insumos e itens de apoio ao processo.
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Figure 1- Fluxograma do setor de Impressao
Fonte: proprios autores (2019).

E feito o setup da maquina, impressora flexogréafica, que ajusta as configuracdes em
conformidade com as especificagdes requeridas pelo produto, apos 0s acertos necessarios,
os inspetores de qualidade autorizam a producdo do item baseando-se em padrbes
prefixados.

Caso ocorram desvios no processo, o material € segregado para analise, podendo ser
liberados ou considerados como refugo. Ap6s a producdo do item, suas bobinas sdo

identificadas, pesadas e disponibilizadas para o setor de acabamento.
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2.1 A impressora flexogréafica

Para o processo de impressdo, a impressora € a ferramenta em que, efetivamente,
ocorre a consumagdo do ato de imprimir. Observa-se na Figura 2, por exemplo, que um
determinado material passa pelos componentes da maquina e o seu fluxo é indicado pelos
respectivos nimeros desta figura, em que:

1. O filme passa pelo desbobinador que libera e regula o material para entrada no

processo;

2. Chega ao tambor central que abre e estica 0 material;

3. Entra em contato com 0s grupos impressores que imprimem de acordo com a

sequéncia de cores, contendo também a secagem entre cores;

4. Passa pela estufa que garante a secagem da tinta;

5. Finaliza no rebobinador que acumula o material em forma de bobina, mantendo a

velocidade de acordo com a maquina.

Figure 2 Impressora Flexografica
Fonte: Bem (2002).

Além de conhecer 0 escopo do processo de impressdo aqui investigado, como se
trata de uma pesquisa cientifica, € notéria a necessidade de mostrar as técnicas que foram
adotadas para tal. Desse modo, serdo discutidos, no préximo tépico, os materiais e 0s

métodos do estudo.

3. MATERIAL E METODOS
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O estudo de caso foi realizado em uma industria de embalagens plasticas flexiveis no
sudoeste goiano. Faz parte de um grupo que detém unidades produtivas em cidades do sul,
sudeste e centro-oeste do Brasil: Rio Verde (GO), Trés Rios (RJ), Unido da Vitéria (PR),
Varzea Grade (MT) e Videira (SC). Apresenta clientes de médio ao grande porte de todas as
regides do Brasil. Os dados foram coletados pelo sistema informatizado, in loco, que monitora
e registra toda a produc¢ao durante o processo de modo continuo.

A empresa trabalha em um regime diario de 24 horas, 6 dias por semana, dividindo em
trés turnos. Sendo eles: 1° turno (T1) das 05h50min as 14h10min, 2° turno (T2) das 14h10min
as 22h26min e 3° turno (T3) das 22h26min as 05h50min. E importante ressaltar que a empresa
possuia guatro maquinarios no inicio do estudo (janeiro de 2018), entretanto, no decorrer
(agosto de 2018) foi inserido mais um equipamento, totalizando cinco maquinas.

O intervalo de coleta de dados registrados foi de um ano (entre janeiro e dezembro de
2018). Foi realizado um comparativo entre as aparas, sendo os residuos do processo, de
todas as unidades produtivas. Posteriormente, a unidade de Rio Verde (GO) tornou-se foco
por ser uma das maiores unidades e deter um processo que despertou o interesse da geréncia
em executar uma investigacdo na sua planta produtiva. Salienta-se que o nivel de aparas
aceitavel pela corporacao é de 5%, para que obtenha o preco competitivo do seu produto.

Realizou-se um comparativo em relagdo as maquinas do processo e aos turnos da
unidade do sudoeste goiano por meio de testes de hipéteses levantados. Utilizou-se como
suporte a técnica da ANOVA, estratificacdo e as avaliacbes de correlacdes que,
eventualmente, poderiam existir. Foi imprescindivel o auxilio de dois softwares para compilar
os dados: ®Excel e ®Minitab17, que permitiram alcancar os resultados e as conclusdes

acerca da investigacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Nesta secdo, constam os resultados obtidos de acordo com os dados coletados da
unidade produtiva em estudo e confrontando-os com o0s demais autores que tenham
pesquisas contextualizas na area do estudo ou aplicacdes das técnicas aqui exploradas.
Conhecer o quao uniforme séo fabricados os produtos em unidades produtivas é o
escopo de um grande numero de organizacdes. Segundo Alizadegan et al. (2018), uma das
formas de entregar um produto de qualidade, que atenda a robustez exigida pelo cliente, é
mensurada através da quantidade de avarias aceitas de acordo com o indice de confianca da
empresa, conjuntamente com baixas variabilidades. Desta forma, o estudo realizou um
5
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comparativo entre as unidades produtivas da corporacdo que produzem os mesmos tipos de
produtos (embalagens plasticas flexiveis), sendo essas as cidades de Rio Verde (GO), Trés
Rios (RJ), Unido da Vitdria (PR), Varzea Grade (MT) e Videira (SC), conforme a Tabela 1.
Essa tabela destaca a quantidade de aparas médias em porcentagem (%), bem como as
variancias durante o ano de 2018.

Os resultados obtidos ilustrados pela Tabela 1, indicam que a maior média de aparas,
para os doze meses de 2018, concentram-se nas unidades de Videira, que além disso, detém
a maior capacidade produtiva com aproximadamente 2.800.000 toneladas/més de
embalagens, que obteve a maior média (>0,067) e Rio Verde, concidentemente, a segunda
maior capacidade instalada com aproximadamente 1.200.000 toneladas/més, em média
(>0,055). Processos produtivos com auséncia de defeitos sdo quase impossiveis na
atualidade, devido aos elevados custos que demandariam, ao elevado grau de confiabilidade
do sistema para conseguir tal feito, devendo-se produzir com um menor retrabalho possivel e
as perdas no processo (SWANEPOEL; ROBINSON, 2019). Isso evidencia que a unidade de
Rio Verde (GO) demostrou ter um processo mais uniforme (1,32x107), apesar de estar fora
do limite permissivel de aceitagdo (5%), pela corporacdo, em relacdo as aparas juntamente
com a unidade de Videira (SC). Em Véarzea Grande (MT) foi onde apresentou 0 processo

menos uniforme (8,356x107°).

Tabela 1 — Comparativo entre as Aparas das unidades produtivas de embalagens plasticas

Grupo Média Variancia
Rio Verde (GO) 0,05585 1,32064E-05
Trés Rios (RJ) 0,04075 2,91936E-05

Uni&o da Vitoria (PR) 0,045341667 2,90663E-05
Varzea Grande (MT) 0,04545  8,35591E-05

Videira (SC) 0,067316667 2,65324E-05
Fonte: Préprios Autores (2019)

O fato mencionado instigou o levantamento de hip6teses sobre as aparas das unidades
produtivas. Com isso, a partir de uma comparacao das médias (u), ao qual foi considerado
um erro a = 0.05 ou 5% e um intervalo de confianga de 95%. As hipoteses levantadas foram:

Ho: Urioverde = UTres Rios = Huniao davitéria = Hvarzea Grande = Mvideira

Hl: URio verde * UTrés Rios * Hunizo da Vitéria * Uyarzea Grande * Uyideira-
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Onde H, é a hipotese nula, a qual fala que todas as médias sdo iguais em todas as
unidades (Rio Verde (GO), Trés Rios (RJ), Unido da Vitoria (PR), Varzea Grade (MT) e Videira
(SC)) e H; € a hipbtese alternativa que, por sua vez destaca que nem todas as médias sédo

iguais (Ver Tabela 2).

Tabela 2 — Teste de Hipétese para as aparas por unidade produtiva

F p-valor  Fcritico

37,80786276  3,47E-15 2,539689
Fonte: Préprios Autores (2019)

Conforme a Tabela 2, p-valor foi de (3,47x10*° < 0,05), logo, conclui-se que nem todas
as médias das aparas das unidades sao iguais, confirmando o valor F (37,807 > 2,539), caindo
na regiao critica da rejeicéo de hipétese nula. Para Brandas (2013), Shibani e Fuentes (2017)
e Saunila et al. (2019), o comportamento do equilibrio da producédo (bens tangiveis e
intangiveis) entre as empresas de uma mesma organizacdo, estd intimamente relacionado
aos principios coorporativos dos gestores e ao grau de tecnologia/automatizacdo das
empresas. Desse modo, convém despertar a empresa em estudo sobre a necessidade de
avaliar a equipe de gestao, levando em considera¢do que automatizacdo das unidades séo
similares e consideradas modernas.

A unidade de Rio Verde (GO) sera aqui evidenciada, pelo fato de ser a segunda unidade,
em termo da producao, aliada a sua baixissima variabilidade produtiva e por atender grandes
empresas multinacionais da regido do estado de Goias e fora deste. Assim, para uma
verificacdo detalhada das aparas na unidade de Rio Verde (GO), realizou-se uma investigacao
estratificada sob dois prismas: (I) em relagdo as cinco maquinas produtivas (M-109, M-111,
M-112, M-115 e M-116) e (ll) em relagcdo aos turnos (Turno 1, 2 e 3). A estratificagédo se
enquadra como uma ferramenta da qualidade que objetiva separar dados obtidos em grupos
distintos, o que pode facilitar a identificacdo de problemas pontuais (PERSSON et al., 2019).

Com dois testes de hipdteses associados: (I) Hy: Up—109 = Upm-111 = UM—112 =
Um-115 = Hm-116 € Hitlp-100 # HUm-111 F UM-112 F HUm-115 F Hm-116, Verificando se
todas as maquinas apresentavam valores médios de aparas (%) iguais, com um erro estimado

de 5%. Para este mesmo a, considerado as aparas, foram delineadas em virtude dos turnos

() Ho: Ururno 1 = Hrurno 2 = Hrwrno 3 © Ho! Urwrno 1 # Ururno 2  Ururno 3-
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Na Tabela 3, tem-se a andlise das aparas em relagdo as cinco maquinas e no tocante
aos trés turnos trabalhados. O p-valor associado as maquinas (0,050029 > 0,05), ressaltando
gue nao existem diferencas significativas nas médias das aparas, considerando um erro a =
5% (0,05), para este mesmo erro e agora considerando o p-valor dos turnos (0,002059 < 0,05),
leva a concluir que existe diferenca significativa em relagédo aos turnos trabalhados. Mickleson
et al. (2019) salientam que as mudancas podem afetar, diretamente, a capacidade produtiva,
e, além disso, existem fatores determinantes que podem influenciar negativamente, como a
forma a qual os recursos sdo alocados, programados e manipulados. Enquanto que, para
Wickwire et al. (2017), os trabalhos por turnos podem estar associados a inUmeras
consequéncias negativas para a saude, como gueixas cognitivas e até mesmo o cancer, assim

como o impacto na qualidade de vida dos funcionarios.

Tabela 3 — Testes de hip6tese das aparas em relagdo as maquinas e aos turnos trabalhados

Aparas F p-valor F critico
Maquinas 3,284222 0,050029 3,284918

Turnos 4,901093 0,002059 2,557179
Fonte: Préprios Autores (2019)

Dessa maneira, despertou o interesse em investigar os trés turnos (1, 2 e 3) para
conseguir identificar o que esta levando a uma quantidade média de aparas diferente nestes
turnos. A Tabela 4 relata que os trés turnos trabalharam durante os 12 meses do ano de 2018,
apresentando o segundo turno (14h10min as 22h26min) um pior desempenho médio
(6460,925kg). O destaque foi para terceiro turno, com a menor quantidade de aparas média
(5571,467kg) e, ainda, uma menor variancia (363448,8kg), trabalhando de forma mais
padronizada. Em detrimento das demais variancias dos Turnos 1 (987850,3) e 2 (819062,6).
Um detalhe observado durante o processo e evidenciado pelos préprios operadores dos
equipamentos T1 é o tamanho dos lotes. Os mesmos sendo pequenos e de dificil producdo
geram maior tempo de setup, stress e quantidade de aparas. Outro fator que pode
proporcionar um cenario similar € a producao parcial de um item, que ocorrem nos seguintes
cenarios: alteracéo de programacao de producéo, erro operacional, falhas no equipamento e

falta de insumos.
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Tabela 4 — Estudo dos Turnos (1, 2 e 3) em relacdo as aparas

Grupo Média Variancia
Turnol 6041,567kg 987850,3
Turno 2  6460,925kg 819062,6

Turno 3 5571,467kg 363448,8
Fonte: Fonte: Proprios Autores (2019)

Na alteracdo de programacéao pode ser modificada a ordem dos itens, por renegociagao,
entregas parciais ou antecipac¢des solicitadas pelo cliente. Normalmente, essa programacao
¢ alterada em horario comercial (das 07h30min as 05h18min) afetando em grande parte 0 T1
e em algumas partes o T2. No erro operacional, o proprio operador realiza um desvio no
manuseio de materiais ou equipamentos que podem gerar anomalias no processo. Falhas no
eguipamento gue resultam em problemas elétricos por possuirem varios sensores e pontos
de acionamento eletrénico. A manutencé@o no T3 é a mais prejudicada por contar com uma
equipe menor disponivel, entretanto as manuten¢des planejadas séo realizadas no T1. Com
a falta de insumos podem ocorrer erros de comunicacdo da equipe de insumos ou material e
tintas ndo conforme disponibilizadas para producdo, destacando o T3 por ter menor
participacao de setores de apoio, ja que o horario ndo os favorece.

Vale ressaltar que ocorrem desvios por parte das equipes durante as trocas de turnos,
ja que o operador que inicia o setup de um determinado item, assume seu refugo mesmo nao
havendo producao, o que reduz em seu turno o indice de qualidade. Isso os leva a n&o iniciar
0 setup no tempo restante disponivel.

Itens novos tém uma complexidade maior, pela auséncia de um padrao pré-estabelecido
de tonalidade aceita pelo cliente, sendo assim, os mesmos exigem um acompanhamento
maior por parte dos membros da comissdo técnica de qualidade. Na grande maioria dos
casos, esses produtos sdo produzidos no primeiro turno do dia (05h50min as 14h10min),
podendo impactar na perda de material aumentando o indice de aparas.

A complexidade de itens fabricados estd inerente a forma e ao contexto,
consistentemente, negativo nas medidas de custo, tempo, qualidade e desempenho de
entrega, embora as relacées com a qualidade e com o desempenho de entrega sejam menos
claras em comparacédo aos demais fatores levantados (TRATTNER et al., 2019). As industrias
de processo apresentam desafios oriundos de fatores externos de complexidade (legais e
politicos) enquanto os internos estdo inseridos no contexto da estrutura do produto e da

dindmica tecnoldgica em indastrias de manufatura discreta (KOHR et al., 2017). Logo,
9
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conhecer o produto e a quantidade de itens fabricados, bem como os desafios da producéo

estdo dentro do arcabouco da producéo.

A Figura 3 retrata 0 demonstrativo de producédo, apresentando a producao por turno,

total (toneladas - t) nos meses de janeiro a dezembro de 2018, meta e a eficiéncia em relacéo

a meta (EM). Nesse sentido, a eficiéncia pode ser definida de varias maneiras, opta-se por

utiliza-la como a relag¢éo da atual produgao por um valor pré-determinado (FRANCISCHINI et

al., 2018). E valido relembrar que, a partir do més de agosto, houve uma alteracdo na meta

pelo fato de ter sido introduzida uma nova maquina no processo que elevou a mesma de 400

t/més para 500 t/més.
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93,51
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304,84
400,00
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86,69
9354
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280,43
400,00
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115,21
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112,30
335,89
400,00
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Julho
96,21
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400,00
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131,57
406,36
500,00
81%

Fonte: Proprios autores (2019)

Setembro
102,38
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96,48
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Outubro
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319,18
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64%

59%

Novembro
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500,00
59%

Figura 3 - Demonstrativo de Producéo (t) relacionada a eficiéncia (%) e ao més
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Apos o inicio de producdo com o novo equipamento, ocorreram algumas pausas nas

demais maquinas (uma por vez), para a realizacao de limpezas, manutencdes e adequacdes

as normas de seguranca do trabalho. Assim, justifica-se que apenas a partir do més de agosto

a planta passou a operar com 100% dos equipamentos ativos. Entretanto, a manutencéo dos

10
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equipamentos prejudicou desempenho ao final do més de agosto que poderia ser mais eficaz.
Além disso, pode-se observar que EM, estdo entre 56% e 84% durante esse ano, sendo 0s
meses de maximos e de minimos, respectivamente, junho e dezembro, a média ao fechar o
ano manteve-se em 70%. Com a introduc¢do da nova maquina, passou a partir de agosto, ter
a EM um declinio, pela nova adaptacdo da programac¢do com um equipamento a mais, nao
absorvendo a nova capacidade planejada do processo.

Portanto, a média da producao (t) foi avaliada também sob a Gtica estratificada dos dois
prismas para os doze meses de 2018: (I) em relagdo as cinco maquinas produtivas (M-109,
M-111, M-112, M-115 e M-116) e (ll) em relacdo aos turnos (Turno 1, 2 e 3):

(1) HotMm-100 = Bm-111 = Bm-112 = HM-115 = HM-116)

Hitty—109 # Um-111 F Um-112 F HMm-115 F Hm-116;

(1) Ho: Ururno1 = Hrurno 2 = Hrurno 3»

Ho: Uryrno 1 # KTurno 2  UTurno 3-

Como se pode observar na Tabela 5, pelos p-valores da comparacdo entre as cinco
maquinas (0,45159 > 0,05) e do paralelo entre os trés turnos (4,65x107 < 0,05), que as
producdes pelas maquinas (kg) séo, significativamente, idénticas com 95% de confianca,
enguanto que os trés turnos mostram-se produzir (kg) com médias diferentes. A ocorréncia
pode ser explicada pela disponibilidade dos equipamentos, que no T3 é afetado, no inicio da
semana, em que se prepara 0 maquinario para a producédo semanal e o T1 no qual ocorrem
testes e manutencgdes programadas.

A automacéo industrial da fabricacéo de produtos € uma técnica importante para obter
vantagens competitivas sustentaveis em industrias (ACHARYA et al., 2018). Kwok e Wang
(2014) destacam que a padronizacao do produto tem relacdo com a uniformidade em que se
produz. Coube a empresa em estudo fazer uma avaliagdo no processo para verificar a
possibilidade de acabar com a discrepancia entre os turnos, o que poderia reduzir a
variabilidade e até mesmo diminuir as aparas de forma a ficar dentro da meta pré-estabelecida

pela corporacéo (< 5%).

Tabela 5 — P-valores relacionados as maquinas e aos turnos

Producéo F p-valor F critico
Maquinas 0,8144314 0,45159509 3,284917651
Turnos 12,348554 4,6569E-07 2,55717915

Fonte: Préprios autores (2019)
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Assim, mais uma vez, despertou a investigagdo dos turnos 1, 2 e 3. A Tabela 6 relata
gue os trés turnos trabalharam durante os 12 meses do ano de 2018, apresentando o segundo
turno (14h10min as 22h26min) um melhor desempenho, uma vez que, a experiéncia de
operadores com maiores habilidades e traquejo de operagcdo estavam presentes no T2,
ressaltando também que ndo houve revezamentos entre turnos. Contudo, cabe a geréncia
tomar medidas referentes a formacao dos funcionarios dos demais turnos. A melhoria de
desempenho de producédo so é garantida quando se tem colaboradores bem treinados e que
sejam satisfeitos com o0 ambiente de trabalho (SHEN; TANG, 2018).

Tabela 6 - Estudo dos Turnos (1, 2 e 3) em relacdo a producéo (kg)

Grupo Média  Variancia
Turno 1l 99402,35kg 2,21E+08
Turno2 105877,2kg 1,4E+08

Turno 3 100794,9kg 1,53E+08
Fonte: Préprios autores (2019)

Ainda conforme a Tabela 6, as variancias foram dadas de forma elevadissima, devido a
serem consideradas informacgdes em relagédo aos dias de todo o ano. Para cada um dos meses
e eventuais meses sdo mais suscetiveis as paradas (programadas e emergenciais), além de
setups do processo. Para Linnéusson et al. (2018), a manutencdo apresenta objetivos
conflitantes no seu desempenho, destacando a maximizacdo da disponibilidade e a
minimizagdo dos custos associados a manutencéo e das consequéncias desta. Lahyani et al.
(2019) destacam que os setups sao importantes na otimizacao da producao e propdem que
modelos matematicos multiobjetivos possam ser incorporados, como um facilitador na
identificacdo de tempos e de ordenacao da producao.

Contudo, os turnos despertaram a necessidade de uma investigagdo mais minuciosa
em funcdo das suas diferengas, visto que as maquinas apresentam as mesmas médias
significativas. Para tal, fundamentou-se em uma visualiza¢éo grafica para cada um dos turnos,
com a finalidade de verificar se existia alguma correlacdo entre o que era produzido (kg)
juntamente com as aparas (kg). A visualizag¢édo gréfica foi, entdo, realizada para cada turno
conforme as Figuras 4 (Turno 1), 5 (Turno 2) e 6 (Turno 3).

Ajustes lineares foram propostos, entretanto os R? foram bastantes inexpressivos.

Entretanto, ajustes néo lineares foram testados e obtiveram maior éxito. Para a Figura 4, foi
12



UNIVERSIDADE
DE RIO VERDE

necessario realizar um ajuste cubico com uma funcdo preditiva: y = 663648 — 272,6x +
0,0407x% — 0,000002x3 e um R? = 90,4%. Onde, 0 y representa a producéo (kg) e x é a apara
(kg). Graficamente, para a maior parte da curva (80%) dos pontos envoltérios, apresentam
uma acessao das aparas (kg) com a quantidade produzida (kg). Cunningham et al. (2018) ao
realizar seus estudos, conclui que o ambiente de corte ir4 apresentar efeitos significativos na
delaminacdo da superficie e na rugosidade de componentes plasticos, influenciada pela

guantidade produzida.

140000
130000
120000

110000

Producao (kg)

100000

90000

80000
4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000

Aparas (kg)

Figura 4 — Visualizagdo grafica da relacao entre a producéo (kg) e as aparas (kg) do Turno 1

Fonte: Préprios autores (2019)
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Figura 5 — Visualizagédo grafica da relacdo entre a producéo (kg) e as aparas (kg) do Turno 2

Fonte: Proprios autores (2019)

Para a Figura 5, o melhor ajuste ao segundo turno se deu por meio de uma cubica com
uma funcéo preditiva y = —309499 + 241,6x — 0,04566x2 + 0,000003x3 e um R? = 80,0%. No
gréfico, o comportamento é bastante similar ao primeiro turno, com um acentuado declinio
inicial, regido onde se encontra a metade da concentracdo de dados, e, posteriormente, tem
uma aparente correlacdo positiva. O terceiro turno (Figura 6) ajustou-se, com mais acerto,
também, melhor com uma cubica, y = —5038929 + 2769x — 0,4937x2 + 0,000029x3 e um
R? = 91,6%. Para o Ultimo turno, o comportamento foi muito variado, com altos e baixos.
Para chegar a uma afirmacdo mais conclusiva, testes de correlacdo foram aplicados. A
correlacdo de Spearman foi empregada, em virtude da correlacdo de Pearson medir
correlagBes lineares, conquanto os graficos gerados (Figuras 4, 5 e 6), evidenciam que a
linearidade pode ser descartada (Ver Figura 7). Wang et al. (2019) determina que a correlacéo
de Spearman avalia uma relacdo monotdnica e o ranking (considerados para este trabalho os

meses do ano, de janeiro 1° a dezembro 12°).
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Figura 6 — Visualizagéo grafica da relacdo entre a producéo (kg) e as aparas (kg) do Turno 3

Fonte: Préprios autores (2019)

A Figura 7 destaca que os p-valores deveriam apresentar valores < 0,05 para poder
fazer afirmacdes significativas ao p (rho) de Spearman, porém para o Turno 2 (p-valor = 0,354)
e 3 (p-valor = 0,983) estes valores excederam, ndo permitindo realizar afirmacfes acerca
destes. Com um p = 0,888 e um p-valor = 0, 0 primeiro turno apresentou evidéncias de uma
correlacdo positiva entre as aparas (kg) e a producdo (kg), considerando um erro 5%.
Redlingshofer et al. (2017) e Sajid et al. (2018) enfatizam que existe uma tendéncia sobre a
quantidade produzida e as perdas no processo, pois podem haver indicios de correlacdes
positivas entre quantidade e nimero de avarias, mas a variancia ja esta, intimamente,

relacionada ao grau de eficiéncia e eficacia do processo.

Spearman Rho: Turno 1 -Pro; Turno 1 - Apa

Spearman rho for Turno 1 -Pro and Turno 1 - RApa = 0,888
PValue = 0,000

Spearman Rho: Turno 2 - Pro; Turno 2 - Apa

Spearman rho for Turno 2 - Pro and Turno 2 - Lpa
P-Value = 0,354

]
[=
[
re
[N

Spearman Rho: Turno 3 - Pro; Turno 3 - Apa

Spearman rho for Turnoc 3 - Pro and Turnc 3 - Apa
P-Value = 0,983

-0,007
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Figura 7 — Teste de correlacdo de Spearman para os trés turnos

Fonte: Proprios autores (2019)

Pode-se assim, verificar a importancia e o poder das ferramentas estatisticas, como
fator que apoia nas propostas de melhorias em processos industriais. E por fim, conduz nesta

pesquisa as consideragdes finais da investigagao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da presente investigacdo possibilitou analisar e comparar, a partir
de estatisticas, o comportamento da producdo e das perdas em diferentes unidades fabris,
turnos e maquinario. Salientando a importancia da eficiéncia nesse tipo de processo produtivo
que, por sua vez, necessita ter eficacia em suas diversas plantas produtivas para manter-se
competitiva em busca de seus resultados agregados. Além disso, permitiu perceber os pontos
impactantes no processo e que foram destacados com o decorrer das analises.

De um modo geral, as unidades com maior capacidade produtiva tendem a ter maior
média de aparas, porém a unidade analisada apresentou seu processo mais uniforme, o que
levou ao levantamento de hip6teses e a serem feitas comparacdes, evidenciando que nem
todas as médias de aparas das unidades séo iguais. Enfocando a unidade analisada, pelo
fato de ser a segunda unidade em termo de producédo aliada a sua baixissima variabilidade
produtiva, ressaltou-se nos estudos que nao existem diferencas significativas nas médias das
maquinas, e, para 0s turnos, conclui-se que existe distincdo expressiva em rela¢do aos turnos
trabalhados, o que foi explicado pela disponibilidade dos equipamentos em relacdo aos
mesmos.

A partir da verificacdo dos diferentes turnos, notaram-se algumas particularidades que
podem justificar a variacdo no desempenho. Os trés turnos produzem com médias diferentes,
o que foi explicado pela disponibilidade dos equipamentos e experiéncia de operadores. Apos
a aplicacdo do teste de Spearman, apenas o primeiro turno apresentou uma correlacao
positiva entre as aparas e a producéo.

Para trabalhos futuros, podem ser adicionados mais variaveis do processo como:
namero de setups, paradas programadas, quebras, anomalias e etc. Buscando também uma

possivel correlagdo dentre as mesmas.
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