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RESUMO

SILVA, Jullia Stefany Siqueira. Analise da eficiéncia operacional em uma impressora
flexografica windmoller: Aumento da producdo na industria de embalagens plasticas
flexiveis. 2025. 28p relatério de estagio (curso de graduacdo em Engenharia Quimica). Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2025.

Este trabalho aborda a otimizagdo da produgdo de uma impressora Windmoller no setor de
impresséo flexografica da empresa Videplast, com o objetivo de alcancar a meta de 8 milhdes
de metros mensais. A andlise foi realizada a partir de dados coletados diariamente, com foco na
identificacdo de causas de inatividade da maquina, eficiéncia operacional e desempenho da
producdo. Utilizando uma planilha desenvolvida para monitoramento, foi possivel filtrar os
dados por data e analisar paradas por setor, identificando as areas responsaveis pelo tempo de
inatividade, como manutencdo e operagfes internas. A andlise de desempenho revelou que,
apesar de a meta ndo ter sido atingida durante o periodo observado, houve avancos
significativos, com um pico de producéo de 6 milhdes de metros em junho de 2024. A oscilacéo
na producdo foi atribuida a fatores como paradas imprevistas e a complexidade dos pedidos.
Para aprimorar a performance, foram realizados treinamentos com a equipe operacional,
focados em reducdo de setups, manuseio de insumos e manutencdo preventiva. Com a
implementacdo da planilha e o acompanhamento constante, observou-se uma melhoria no
alinhamento entre a gestdo e a operagdo, permitindo ajustes continuos na estratégia de producéo.

Palavras-chaves: Impressao flexogréafica, otimizacdo de producdo, gestdo operacional.
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1 INTRODUCAO

A indGstria de embalagens plasticas flexiveis desempenha um papel crucial no
atendimento as demandas do mercado moderno, que exige produtos com alta qualidade,
sustentabilidade e eficiéncia produtiva. Dentre os diversos processos que compdem essa
indUstria, a impressdo flexografica se destaca por sua capacidade de produzir embalagens com
alta qualidade grafica e flexibilidade de design (Mundo do Pléastico, 2023). No entanto, para
manter a competitividade e atender a demanda crescente, € essencial otimizar continuamente
0S processos produtivos.

O projeto abordado neste TC foi desenvolvido na empresa de embalagens plasticas
flexiveis Videplast, empresa essa fundada em 1992 na cidade de Videira— SC, e que hoje possui
além da matriz mais cinco unidades espalhadas no Brasil, sendo elas em Trés Rios (RJ), Varzea
Grande (MT), Unido da Vitdria (PR), Manaus (AM) e em Rio Verde (GO) que foi a sede desse
projeto.

Fundada em 2002 a Videplast Rio Verde possui um ciclo completo de desenvolvimento
do seu produto, abrangendo todas as etapas essenciais dentro do segmento de embalagens
flexiveis. A empresa dispde de uma estrutura integrada e especializada, incluindo os seguintes
setores: pesquisa e desenvolvimento (P&D), producgédo (extrus@o, impressédo e acabamento),
controle de qualidade, logistica e distribuicdo. Com essa estrutura, a Videplast é capaz de
gerenciar e executar o desenvolvimento do produto desde a concep¢do inicial até a entrega final
ao cliente, garantindo um processo eficiente e integrado.

Apdbs compreender um panorama geral da empresa, o foco agora recai sobre o setor de
impressdao que nao apenas define a aparéncia estética da embalagem, mas também ¢é
fundamental para a comunicacdo da marca e a atracdo do consumidor. Através de técnicas
avancadas e personalizadas, a impressdo proporciona diferenciagdo no mercado, reforca a
identidade da marca e transmite informacgdes essenciais sobre o produto. Além disso, a
qualidade da impressdo impacta diretamente a percep¢do do consumidor sobre o valor do
produto, influenciando suas decisdes de compra (Machado, 2023). A capacidade de produzir
gréaficos atraentes, cores vibrantes e detalhes precisos confere um valor agregado significativo,
destacando a embalagem nas prateleiras e contribuindo para uma experiéncia de compra mais
envolvente. Portanto, o setor de impressao ndao s6 melhora a funcionalidade e a protecdo da
embalagem, mas também é um fator decisivo para a percepcao e sucesso comercial do produto
(Fraspack, 2023).



Para a entrega de todos o0s pontos listados no paragrafo anterior a Videplast conta com
as melhores e mais tecnoldgicas maquinas no processo produtivo, um exemplo claro disso é a
maquina escolhida para o desenvolvimento do projeto, uma Windmoller e Hélscher que é
atualmente uma das mais tecnoldgicas do mundo, a mesma € uma maquina alema que possui
uma capacidade produtiva de 402m/min, acoplada de um sistema de inspecdo de impresséo
(AVT) que permite monitorar e garantir a qualidade da impressdo em tempo real. No entanto
mesmo com toda essa tecnologia o processo de impressdo possui alguns pontos de atencéo,
visto que, ele é um processo produtivo que conta com inimeras variaveis que se ndo controladas
temos perca de eficacia produtiva.

Apesar de ser amplamente eficiente e versatil, o processo de impressdo flexogréfica
envolve uma série de fatores que podem impactar significativamente a qualidade e a eficiéncia
de producdo. Entre as principais variaveis estdo a viscosidade e a formulacdo da tinta, que
afetam a aderéncia e a uniformidade das cores; a pressdo de impressao, que deve ser calibrada
para evitar borrdes ou falhas; e a velocidade da impresséo, que pode afetar a secagem e a
integridade das imagens. Outros fatores incluem o tipo e o estado dos cilindros anilox e a
temperatura e umidade do ambiente, que podem alterar a viscosidade da tinta e a secagem do
material. O controle rigoroso dessas variaveis é essencial para garantir uma producao estavel e
de alta qualidade, minimizando desperdicios e garantindo a precisao das impressdes. A falta de
controle adequado pode levar a problemas como a variagao de cores, falhas na reproducéo dos
detalhes e inconsisténcias na qualidade final do produto (Cilinflex, 2023).

Buscando aprimorar a eficiéncia operacional da linha de impressdo a meta estabelecida
foi a de elevar a produgdo mensal da impressora Windmoller, modelo Miraflex, para oito
milhGes de metros, um desafio significativo que envolveu uma série de estratégias e
intervengdes técnicas. Conforme destacado por Harper (2004), a impresséao flexografica é um
processo altamente dependente da precisdo e da qualidade dos insumos, o que torna a
otimizacdo de suas operagdes uma tarefa complexa.

Para atingir a meta proposta, foi realizado um diagnostico detalhado das condicdes
operacionais da impressora, incluindo a analise de parametros técnicos, fluxo de trabalho e
gestdo de insumos. A literatura sobre eficiéncia produtiva em processos de impressdo
flexografica, como demonstrado por Kipphan (2006), sugere que a integracdo de tecnologia
avancada e a capacitacdo continua dos operadores sdo essenciais para alcancar melhorias

significativas na produtividade. Com base nessas premissas, foram implementadas diversas



acoes, como a revisao e atualizacdo dos procedimentos operacionais padrdo, ajustes finos na
configuracdo da maquina e treinamento especializado para a equipe de operacao.

Este relato de experiéncia detalha as etapas do projeto, os desafios enfrentados e as
solucdes adotadas. Serdo apresentados dados quantitativos que evidenciam o impacto das
melhorias implementadas, além de uma andlise qualitativa sobre as mudancas na dinamica de

trabalho e no desempenho da equipe.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Impressdo Flexografica: Conceitos e Aplicactes

A impressdo flexografica € uma tecnologia amplamente utilizada na inddstria de
embalagens, devido a sua versatilidade e capacidade de imprimir em diversos tipos de
substratos, como papel, filmes plasticos, papeldao ondulado e até mesmo materiais metalicos
(Kipphan et al.,2006). Diferente de outros processos de impressao, a flexografia utiliza placas
de borracha ou fotopolimero flexiveis, que transferem a tinta diretamente para o material a ser
impresso, resultando em impressdes de alta qualidade e adaptaveis a diversas superficies
(Adams,2008).

A flexografia se destaca especialmente no setor de embalagens alimenticias e
farmacéuticas, onde a necessidade de impressdes personalizadas, com qualidade e rapidez, é
elevada. A impressora Windmoller — amplamente utilizada no setor — é uma das tecnologias
que proporcionam alta produtividade, combinando qualidade de impressdo e eficiéncia
(Holcsher, 2015). No entanto, 0 aumento da demanda por impressdo em grande escala requer
otimizacGes no processo para atingir metas ambiciosas, como a producdo de oito milhdes de
metros impressos em um Unico més.

2.2 O Processo de Impressao Flexografica

A impressdo flexografica € um processo rotativo de alta velocidade que utiliza clichés
flexiveis para transferir tinta ao substrato. O funcionamento basico envolve diversas etapas, que
garantem a precisao e qualidade da impressdo. De acordo com Adams (2008), o processo pode
ser dividido nas seguintes fases:

1. Preparagdo do Cliché: A imagem a ser impressa é gravada em um cliché de fotopolimero
ou borracha flexivel.

2. Carregamento de Tinta: A tinta € transferida do reservatdrio para o rolo anilox, que
possui microcélulas responsaveis por dosar a quantidade de tinta.

3. Transferéncia para o Cliché: O rolo anilox deposita a tinta no cliché, que entdo transfere

a imagem para o substrato.
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4. Impressdo: O substrato passa sob o cilindro porta-cliché, onde recebe a tinta sob pressdo
controlada.

5. Secagem: A tinta é seca rapidamente por meio de ar quente, garantindo aderéncia e
qualidade da impresséo.

6. Rebobinamento: O material impresso é enrolado para posterior acabamento ou corte.
Esse processo permite a impresséo em alta velocidade, com 6tima definicdo de cores e
grande flexibilidade para diferentes tipos de substrato.

Esse processo é ilustrado na figura 1.

Figura 1 - lustracéo do processo flexogréafico

Fonte: Flexograv

2.3 A evolucao da impresséo flexografica

A flexografia tem evoluido significativamente desde sua origem no inicio do século XX,
quando era conhecida como "impressao anilina" devido ao uso de tintas a base de anilina. Com
0 avancgo dos materiais e da tecnologia, a qualidade de impressao melhorou consideravelmente,

permitindo maior definicéo e precisdo. O desenvolvimento de tintas ecol6gicas, como as a base
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de agua e UV, contribuiu para tornar o processo mais sustentavel e adequado as exigéncias
ambientais da industria moderna (FLEXOGRAPHIC TECHNICAL ASSOCIATION, 2019).

Atualmente, existem trés principais tipos de maquinas flexograficas: stack, tambor
central e in-line. O modelo stack € caracterizado por suas unidades de impressao dispostas
verticalmente, proporcionando flexibilidade para imprimir em ambos os lados do substrato. Ja
o0 sistema de tambor central é amplamente utilizado para embalagens flexiveis, garantindo
maior controle do registro de cores e estabilidade do material durante o processo. O modelo in-
line, por sua vez, é ideal para operacBes que exigem integracdo com outros processos, Como
laminac&o e corte, sendo amplamente empregado na producao de etiquetas e rétulos (DORAN,
2020).

Com os avancos tecnologicos, a flexografia continua a se expandir e aprimorar sua
eficiéncia produtiva. Sistemas de automacdo, como controles de registro eletrénicos e ajustes
automaticos de pressdo, tém reduzido significativamente o tempo de setup e desperdicios. Além
disso, o desenvolvimento de cilindros anilox de alta definigéo e clichés digitais tem permitido
impressdes mais nitidas e com melhor reproducéo de detalhes. Essas inovacgdes tém consolidado
a flexografia como uma alternativa competitiva frente a outros processos de impressdo, como
offset e rotogravura (SMITH; BROWN, 2021).

2.4 Desafios e Estratégias para Aumentar a Producao

Para alcancar uma meta de producdo tdo elevada, € necessario adotar estratégias de
melhoria continua e otimizacdo de processos. Aumentar a produtividade de uma impressora
flexografica implica enfrentar desafios relacionados a reducdo de paradas de maquina,
otimizacdo do tempo de setup e ajuste de cores, e manutencao preventiva (Goldratt, 1990) Esses
aspectos sdo fundamentais para evitar interrupcdes no fluxo de trabalho e garantir a consisténcia
na qualidade da impressao.

Segundo Gongalves (2024), a reducdo de tempo de setup é uma das técnicas mais
eficazes para aumentar a produtividade em maquinas de impressao flexografica. Isso envolve
tanto o treinamento adequado da equipe quanto o aprimoramento dos processos de troca de
cilindros, ajuste de cores e limpeza de equipamentos. Outro ponto essencial é a gestdo de
materiais e insumos. O uso de tintas e substratos de qualidade reduz a necessidade de ajustes
frequentes, impactando diretamente na produtividade e minimizando o desperdicio de material.

2.5 Qualidade no Processo de Impressédo Flexografica

A busca pela alta produtividade em uma impressora flexogréafica deve ser acompanhada

por rigoroso controle de qualidade para garantir que o aumento na velocidade de produgéo ndo
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comprometa a exceléncia do produto final. Segundo Loyola (2013), o controle de qualidade na
impressao flexogréfica envolve a verificagdo continua de aspectos como registro de cores,
uniformidade da aplicacéo de tinta, nitidez dos detalhes e conformidade com as especificaces
do cliente. Utilizar metodologias de inspecdo de qualidade e tecnologias de monitoramento em
tempo real ajuda a detectar problemas precocemente, minimizando o risco de retrabalho e
desperdicio de material (Rodrigues, 2006). Em um ambiente produtivo focado em atingir metas
de alta producdo, como a de oito milhdes de metros mensais, a atencdo a qualidade torna-se
essencial para evitar que defeitos comprometam o lote e gerem custos adicionais com refugo e
retrabalho, impactando tanto a eficiéncia quanto a imagem da empresa no mercado.

2.6 Manutencgéo Preventiva e Monitoramento de Desempenho

A manutencdo preventiva é uma pratica indispensavel para alcancar metas de producéo
elevadas, pois evita falhas inesperadas que causariam paradas prolongadas. De acordo com
Marcorin (2003), manter um cronograma de manutencéo regular ajuda a identificar potenciais
problemas mecéanicos ou eletrdnicos antes que eles comprometam a operacdo. Isso €
especialmente relevante em maquinas como a Windmoller, onde a confiabilidade dos
componentes é essencial para o desempenho continuo.

Além disso, o monitoramento de indicadores de desempenho — como a taxa de
utilizacdo da méaquina, tempo de inatividade, producdo por turno e indice de refugo — é uma
estratégia eficaz para identificar pontos de melhoria e avaliar o impacto das mudangas
implementadas no processo (Damazio,1998). Esses indicadores auxiliam a equipe de producéo
a entender melhor os gargalos e ajustar a operacdo em tempo real, aumentando as chances de
atingir a meta de oito milhdes de metros no més.

2.7 O Papel da Gestéo de Equipe e Treinamento

A produtividade de uma impressora flexografica ndo depende apenas de aspectos
técnicos, mas também da gestdo e capacitacdo da equipe. De acordo com Chiavenato (2017), o
treinamento frequente dos operadores e técnicos é fundamental para que estejam preparados
para realizar ajustes rapidos e identificar problemas. Além disso, uma equipe motivada e bem
preparada contribui para a redugdo do tempo de setup e a execucdo eficiente das rotinas de

manutencdo e operagao.

2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E DISCUSSAO
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Para dar inicio ao projeto, foi realizada uma analise da produgdo atual do setor em
metros. A Figura 2 apresenta essa avaliacdo, ilustrando a média de producéo entre os anos de
2018 e 2023. Como a analise foi conduzida ainda em 2023, o grafico também exibe os valores
individuais de cada més desse ano, representando a realidade atual da producdo. Além de
quantificar a producdo anual em metros, o grafico evidencia o progresso em relagcdo a meta

estabelecida de oito milhGes de metros.

Figura 2 - Média de producdo em metros
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Fonte: De autoria propria

Na figura é possivel verificar que o ano de 2022 foi 0 ano de maior produtividade da
maquina e que em 2023 o més de janeiro tinha sido o0 mais produtivo com um total de cinco
milhdes cento e nove e um mil metros, avaliando a meta atual estabelecida seria quase que
dobrar o que vinha sendo produzido.

Para atingir a meta estabelecida de produzir mensamente oito milhdes de metros foi
realizado alguns célculos para convencer tanto aos gestores quanto a producdo. Levando em
conta que a nossa meta era produzir 8 milhdes de metros e que a capacidade da maquina é de
402m/min s&o necessarios 1990,5min de producéo para atingir a meta, o que equivale a 331,7
de horas trabalhadas no més. Considerando que no més trabalhamos cerca de 25 dias ja que a

escala da nossa producdo é 6x1, por dia precisamos da maquina rodando em sua velocidade



14

méaxima por 13,3 horas, 0 que equivale em 55,6% do tempo Util da maquina em producgdo. Na
figura 3 é apresentado o resumo do célculo das horas trabalhadas de maneira detalhada.

Figura 3 - Calculo do tempo necessario de produgdo
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Fonte: De autoria propria

Considerando que trabalhariamos 25 dias no més, temos estabelecida uma meta diéria
de 320 mil metros produzidos, sendo cada turno responsavel por produzir 106,6 mil metros
diarios. Através desses calculos fica claro o quanto € palpavel atingir a meta de oito milhdes de
metros e o quanto a producdo atual pode ser melhorada.

Ap0s as metas estabelecidas e 0 apoio da alta gestdo foi dado andamento no projeto. O
desenvolvimento das atividades foi organizado em etapas, com o objetivo de aplicar os
conhecimentos tedricos na pratica. Para isso, foi constituido um comité composto pelos
colaboradores envolvidos na gestéo do setor de impressdo. A composigéo do comité, incluindo
0s nomes, cargos e funces dos membros, esta apresentada na tabela 1.

Tabela 1 — Membros e atribui¢fes do comité do projeto

Membros Atribuicdes Principais
Colaborador 1 Geréncia e coordenagéo do projeto
Colaborador 2 Elaboracgéo e aplicacao de treinamentos
Colaborador 3 Aplicacédo de treinamentos e acompanhamento técnico de impresséo
Colaborador 4 Aplicacédo de treinamentos e acompanhamento técnico de tintas
Colaborador 5 Levantamento e acompanhamento de dados e informacoes
Colaborador 6 Acompanhamento e projetos em conjunto com areas de apoio

Fonte: De autoria propria
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A criacdo do comité teve como principal proposito distribuir as atividades necessérias
de forma estratégica, atribuindo a cada membro a responsabilidade por uma tarefa especifica,
com o objetivo de assegurar a maxima eficiéncia na sua execucgdo. A distribuicdo das funcGes
foi realizada com base nas habilidades individuais de cada colaborador e nas atribuicdes
inerentes ao seu cargo dentro da empresa.

Por exemplo, o colaborador responsavel por treinamentos foi escolhido devido a sua
habilidade com apresentacdes em PowerPoint e a sua aptiddo para interagir com a equipe
operacional, o que facilita a conducdo do processo. Essa estrutura permite a gestao direcionar
as cobrancas de maneira mais eficiente e identificar aspectos que demandam melhorias.

O setor de impressao trabalha com diversos fornecedores, devido & necessidade de apoio
de multiplos setores. Considerando a experiéncia desses fornecedores e seu contato com
empresas concorrentes, foi realizada uma pesquisa com o objetivo de identificar oportunidades
de melhoria. As perguntas utilizadas na pesquisa foram previamente definidas pelo comité e
encontram-se descritas no Anexo |. Apés a definigdo das questdes, o questionario foi enviado
por e-mail a todos os fornecedores, resultando em duas respostas. A partir dessas, foi elaborado
um compilado das sugestdes e ideias de melhoria.

Entre os principais pontos destacados pelos fornecedores que participaram da pesquisa,
encontram-se: a necessidade de uma equipe bem treinada e devidamente estruturada; setores de
apoio alinhados as operacdes de producdo; suprimentos de qualidade; iniciativas para reducao
do tempo de setup; aprimoramento na aplicacdo da ferramenta 5S, que consiste em um método
de organizacdo e disciplina no ambiente de trabalho, baseado em cinco principios japoneses:
Seiri (senso de utilizagdo), Seiton (senso de organizacgéo), Seiso (senso de limpeza), Seiketsu
(senso de padronizacdo) e Shitsuke (senso de disciplina), e melhor utilizacdo da tecnologia
Windmoller.

Essas informacGes serviram como diretrizes para o desenvolvimento do projeto. Com
base nelas, a equipe iniciou a estruturacdo das ac¢des prioritarias, considerando que o comité,
por sua atuacéo na gestéo, ja tinha ciéncia de alguns dos aspectos que poderiam ser melhorados.

A primeira etapa consistiu na reorganizacdo da equipe responsavel por atingir a meta de
producdo de oito milhdes de metros, composta por operadores e auxiliares da maquina. Essa
equipe foi reformulada para assegurar o alcance do objetivo. Cada turno passou a contar com
quatro colaboradores, sendo eles: primeiro operador, segundo operador, auxiliar I e auxiliar I1.

Os operadores, profissionais mais experientes da producédo, ficaram responsaveis por

realizar o acerto da maquina, montar a sequéncia de cores e ajustar a pressao. Para garantir a
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continuidade da operacdo, mesmo em periodos de descanso ou folgas, foram alocados dois
operadores por turno. Além disso, a atuacdo simultanea de dois operadores experientes favorece
a troca de informacdes, a discussdo de melhores praticas e a capacitacdo dos auxiliares,
preparando-os para assumirem, futuramente, funcées de maior complexidade.

Os auxiliares desempenham atividades como o manuseio das bobinas da maquina, a
troca de laminas e a conferéncia da viscosidade, o que lhes permite adquirir experiéncia pratica.
Muitos auxiliares demonstram progressao significativa, tornando-se aptos a desempenhar, de
forma parcial ou integral, as fun¢des dos operadores.

Além de definirmos a quantidade de pessoas que atuariam por turno na operacao da
maquina, selecionamos o0s operadores e auxiliares mais qualificados para compor a equipe do
projeto. Essa escolha levou em consideracdo a necessidade de contar com profissionais
comprometidos, dispostos a colaborar para o alcance das metas estabelecidas.

Em reunides realizadas com os lideres de turno, foi definida a composicao da equipe
que atuaria nos trés turnos. Em seguida, foi promovida uma reunido informativa com todos os
integrantes para apresentar o novo projeto. Nessa ocasido, explicou-se a proposta, 0s objetivos
a serem alcancados, e as responsabilidades atribuidas a cada membro da equipe. Além disso,
abriu-se espaco para que os participantes manifestassem sua concordancia em integrar o
projeto, o que foi unanime entre os presentes.

Durante a reunido, foram discutidos os principais desafios enfrentados na operacao e
identificadas as melhorias e aquisicGes necessarias para a viabilizacdo do projeto. Essa etapa
foi fundamental, pois a equipe operacional, por estar diretamente envolvida nas atividades
diarias, possui 0 melhor entendimento sobre as dificuldades enfrentadas. Entre os pontos
destacados durante a discusséo, ressaltaram-se:

e Problemas relacionados a manutencéo;

e Necessidade de melhorias na programacao;

o Utilizacao de bobinas de maior raio;

e Reducéo de erros de colagem;

e Otimizagdo para alcancar a velocidade méxima da maquina.

Apbs o alinhamento das questdes, foi decidido que seria realizado um acompanhamento
diario da producdo e das condi¢cdes operacionais da maquina em cada turno. Para isso, foi
estruturada uma planilha de controle, na qual seriam registrados os dados de producéo diaria e
0s problemas identificados. Essa ferramenta ndo apenas permite monitorar o progresso do
projeto, mas tambem facilita a apresentacdo dos resultados obtidos ao longo do processo.
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Para o desenvolvimento da planilha foram usados os dados de producdo do sistema SAP,
0s quais eram atualizados todos os dias. Também utilizamos os dados do sistema de parada de
maquina, esse sistema de parada contabiliza todo o tempo que a maquina fica parada e obriga
0 operador a lancar no sistema 0 motivo da parada de maquina para que assim seja possivel
controlar quanto tempo temos de maquina parada e quanto tempo foi gasto em cada atividade
da maquina parada. Vale ressaltar que esse sistema blogueia a maquina, entdo o operador s
consegue “startar” a maquina apés lancar o motivo de parada. No sistema de parada existem
todos 0s possiveis motivos da maquina ter sofrido a parada e esses motivos estdo divididos em
grupos os quais ficam mais faceis tanto para a operacao realizar o lancamento quanto para o
controle da gestéo.

Abaixo segue a demonstracdo da planilha criada para controle diario de producéo e

tempo de maquina parada.

Tabela 2 - Tempo de maquina parada em horas

Periodo Tempo de maquina parada (horas)
Turno 1 2,87
Turno 2 2,43
Turno 3 1,02
Total 6,32

Fonte: De autoria propria

A tabela 2 é atualizada diariamente, com os nimeros de producdo e paradas do dia
anterior conseguimos filtrar por data e realizar a analise dos dados. A planilha nos da a opcéo
de filtrar pelo dia anterior ou por qualquer outro dia do més e com isso podemos fazer uma
andlise rapida da evolucdo. A tabela 2 em especifico estd com os nimeros obtidos no dia 26 de
maio de 2024, ao digitar o dia desejado ja conseguimos visualizar quanto tempo a maquina
ficou parada, nesse caso a maquina 116 que € a nossa Windmadller (que possui esse nimero por
uma codificacdo interna) no dia exemplificado ficou um total de mais de seis horas parada.

A planilha também apresenta os setores responsaveis pelo tempo de inatividade das
maquinas. Conforme ilustrado na Tabela 3, no exemplo analisado, das seis horas de paralisacdo
registradas no dia 26 de maio, 107 minutos foram atribuidos ao setor de manutencédo, o que
corresponde a 28% do tempo, enquanto 272 minutos foram decorrentes de paradas no proprio
setor de impressao, que equivalem a 72% do tempo da maquina parada. Como demonstrado na

Tabela 3, diversos setores podem influenciar o desempenho da produgéo, variando dia apds dia.
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Tabela 3 - Tempo de parada diario por setor (min)

Setor Tempo % Paradas Tempo Médio

Manutencao 107 28% 4 26,8

Impresséo 272 72% 25 10,9
Tintas 0 0% 0 0
Artes 0 0% 0 0
Colagem 0 0% 0 0
Extruséo 0 0% 0 0
Qualidade 0 0% 0 0
TI 0 0% 0 0
Apoio 0 0% 0 0
RH 0 0% 0 0
Almoxarifado 0 0% 0 0
Insumos 0 0% 0 0
Lideranca 0 0% 0 0
Operacional 0 0% 0 0
PCP 0 0% 0 0

Fonte: De autoria propria

Além de pontuar o setor responsavel conseguimos analisar o problema especifico da
maquina ter ficado parada como demonstra a tabela 4. Através dela conseguimos desmembrar
o tempo de maquina parada em cada atividade realizada. 1sso nos ajuda a descobrir quais e
quantos problemas de manutengdo tivemos durante o dia, quanto tempo um operador esta
gastando para realizar cada atividade do setup, e onde cada setor esta impactando diretamente.
No exemplo descrito do dia 26 de maio observamos que das seis horas de inatividade da
maquina tivemos paradas por nove problemas distintos, sendo que alguns com repetibilidade

durante o dia.

Tabela 4 - Tempo de parada diario por problema (min)

Problema Tempo % Paradas Tempo Médio
Falta de ar 107 28,2% 4 26,8
Fazendo passada 88 23,2% 7 12,6
Troca de camisas 58 15,3% 3 19,3
Limpeza de pecas 42 11,1% 4 10,5
Limpeza do tambor central 26 6,9% 3 8,7
Troca de faca/blade 21 5,5% 3 7,0
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Autoclean 16 4,2% 2 8,0

Troca de bobina 12 3,2% 2 6,0

Acerto de encaixe e pressao 9 2,4% 1 9,0
Falha elétrica 0 0% 0 0
Conferéncia de texto 0 0% 0 0
Falta de tinta 0 0% 0 0
Manutengé&o corretiva 0 0% 0 0
Troca de anilox 0 0% 0 0
Limpeza de cliché 0 0% 0 0
Troca de turno 0 0% 0 0
Acerto de tonalidade 0 0% 0 0
Calcando Cliché 0 0% 0 0

Fonte: De autoria propria

Também é contabilizado pela planilha desenvolvida os dados de producdo, onde
visualizamos a producdo geral da maquina naguele dia em especifico e as producgdes separadas
por turno, como mostrado na tabela 5. E possivel observar que no dia exemplificado tivemos

uma producdo geral de 288 mil 914 metros, ficando abaixo da meta diaria estabelecida.

Tabela 5 - Produgdo diaria em metros

Turno 1 Turno 2 Turno 3 Geral

Produtividade em

73.150,40 94.230,10 121.533,70  288.914,10
metros

Fonte: De autoria propria

A planilha também nos mostra a velocidade média de producdo de cada turno,
exemplificada na tabela 6. Para o célculo dessa velocidade média é descontado o tempo que
maquina ficou parada, logo, temos a velocidade que a maquina estaria rodando os pedidos. Esse
numero € importante pois nossa meta € com a maquina produzindo na sua capacidade maxima
de 402m/min com isso qualquer velocidade média distante desse valor serve de alerta para algo

gue ndo esta sendo apontado.

Tabela 6 - Velocidade média de producéo

Turno 1 Turno 2 Turno 3 Geral

Velocidade média de

producio 237,5 282,1 290,1 2723

Fonte: De autoria propria
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Em uma outra aba da planilha conseguimos visualizar nossos nimeros mensais, Como
exemplificado abaixo. A figura 4 mostra as producgdes diérias do més, a linha amarela representa
nossa meta diaria de producdo que é 320 mil metros, através do grafico observamos as
oscilacdes da producao.

Figura 4 - Variacdo da Producdo Diaria em Relacdo a Meta Estabelecida
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Fonte: De autoria propria

Na figura 5, sdo apresentadas as producGes mensais anteriores, juntamente com a soma
da producdo do més atual. Além disso, o grafico exibe a média de producéo do ano de 2023 e
a evolucdo da média de producdo em 2024, permitindo uma analise comparativa do

desempenho ao longo dos periodos.
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Figura 5 - Evolucdo da Producdo Mensal e Médias Anuais
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Fonte: De autoria propria

Com a criagao da planilha ficou claro a necessidade de compartilhar diariamente esses
nimeros com a operacdo, discutir as melhorias e realinhar o projeto. Para isso era realizado
uma reunido diaria de cerca de quinze minutos com todos os turnos. Essas reunides foram de
extrema importancia ja que mostravam a importancia do projeto para a operacao aproximando
a gestdo da parte operacional, através desses alinhamentos diarios conseguimos evoluir em
pontos que antes ndo eram vistos, como por exemplo a divisao de atividades em maquina que
diariamente eram discutidos até conseguirmos definir da melhor forma a atividade de cada um
no turno.

Segundo Chiavenato (2014), o treinamento ¢é essencial para o desenvolvimento das
competéncias dos colaboradores, garantindo ndo apenas maior eficiéncia na execucdo das
tarefas, mas também a melhoria continua dos processos e a obtencdo de resultados mais
expressivos para a organizagdo. Com esse objetivo, foram realizados diversos treinamentos com
a equipe operacional para alcancar a meta de oito milhdes de metros. As capacitacoes
abrangeram temas fundamentais para a eficiéncia do processo produtivo, como a liberacéo de
maquina, reduzindo o tempo de setup, e o funcionamento correto do sistema de parada,
assegurando registros precisos das interrupcoes. Além disso, foram ministrados treinamentos
sobre tintas, dupla-face, cliché e anilox, elementos essenciais da impressdo flexografica,
aprimorando 0 manuseio para garantir a qualidade do produto final. Também foram abordadas

anomalias externas e internas, capacitando a equipe a identificar e corrigir falhas que possam
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comprometer a produgdo. Para fortalecer a gestdo do time, promovemos treinamentos de
formacao de lideres, preparando operadores para fungdes estratégicas dentro da equipe. Por fim,
0 sistema de apontamento foi detalhado, otimizando a pesagem das bobinas produzidas e
tornando o processo mais agil.

Ao longo de um ano, foi realizado um acompanhamento detalhado da producéo, com a
coleta sistematica de dados por meio do preenchimento diario da planilha de controle. Além
disso, foram conduzidas reunides didrias com os turnos, com énfase no primeiro turno, que
coincidia com o horério de trabalho do autor. No intuito de aprimorar a capacidade produtiva
da maquina, foram implementadas melhorias em colaboracdo com a equipe de apoio do setor
de impressdo, como padronizagdo de cores em alguns impressos, melhoria de gravagdo nos
clichés, intercalacdo entre imagens de cliché. A interacdo direta com a equipe de manutencgéo
permitiu a identificacdo das principais falhas mecanicas, um exemplo seria a frequente falha na
bomba de tinta devido as sujidades, que com o uso de um filtro foi sanado o problema.
Paralelamente, manteve-se um contato semanal com os fornecedores, com o objetivo de discutir
desafios operacionais e esclarecer dividas técnicas. Além dos aspectos técnicos, a gestdo de
pessoas também foi um fator relevante, considerando a importancia de compreender e atender
as demandas dos funcionarios para otimizar o desempenho produtivo.

Com esse acompanhamento continuo, foi possivel observar uma evolucéo significativa
tanto na producdo quanto na capacitacdo da equipe. Até o periodo analisado, a meta de oito
milhGes de metros ndo havia sido atingida, contudo, os resultados demonstraram avangos
expressivos no desempenho operacional. O més de maior producéo foi junho de 2024, com um
total de 6.018.000 metros, conforme ilustrado na figura 6. Durante a analise dos dados,
identificou-se uma grande oscilagdo nos numeros de producdo ao longo do periodo
acompanhado. O melhor més registrou seis milhdes de metros, enquanto o pior més atingiu
apenas trés milhdes, evidenciando uma variacdo significativa. Essa discrepancia pode ser
atribuida a fatores como paradas para manutencdo, variacdo no mix de pedidos produzidos e
dindmica operacional da equipe. Especificamente no més de julho, a maquina passou por um
periodo de manutencdo ndo programada, impactando diretamente os resultados. Além disso, a
complexidade dos trabalhos e a frequéncia de setups influenciaram a eficiéncia produtiva, uma
vez que tempos de setup reduzidos aumentam a capacidade de produgéo. Dessa forma, embora
a meta ndo tenha sido atingida, os avancos obtidos ao longo do ano refletem uma evolucéo

técnica e operacional significativa da equipe.



23

Figura 6 - Producdo em Metros da Maquina 116
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Fonte: De autoria propria

3 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto de otimizacdo da producdo no setor de impressdo flexografica da Videplast
teve como objetivo principal atingir a meta de producdo de oito milhdes de metros mensais,
alinhando-se a capacidade maxima da maquina e aprimorando o desempenho operacional da
equipe. Ao longo do desenvolvimento do projeto, foi possivel identificar e abordar diversos
desafios, desde a organizacdo das atividades diarias até a implementacdo de melhorias nos
processos e na capacitagdo da equipe.

Embora a meta de oito milhdes de metros mensais ndo tenha sido alcancada durante o
periodo de acompanhamento, os resultados obtidos demonstraram um progresso significativo.
O més de junho de 2024, com uma producado de 6.018.000 metros, foi o de maior desempenho,
o0 que reflete a evolucdo continua das operac6es, mesmo diante das variagfes nos resultados de
producdo. A oscilacdo observada ao longo do ano pode ser atribuida a fatores como paradas
ndo programadas para manutencdo, variacdo na complexidade dos pedidos e ajustes na
dindmica operacional da equipe.

As ferramentas de monitoramento e controle, como a planilha desenvolvida,
desempenharam um papel crucial na gestdo da producdo, permitindo o acompanhamento em

tempo real e a anélise detalhada dos fatores que impactam a producdo. A implementacédo de
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reunibes diarias e a realizacdo de treinamentos continuos para a equipe foram essenciais para
garantir o engajamento de todos os envolvidos, alinhando a operacdo a meta estabelecida.

As melhorias identificadas durante o projeto, especialmente na reducdo do tempo de
setup e na melhoria da comunicagdo entre os setores, apontam um caminho promissor para
atingir a meta de oito milhGes de metros mensais no futuro. A capacitagdo continua da equipe,
aliada ao aprimoramento dos processos internos e ao foco na utilizagdo maxima da capacidade
da maquina, sdo pontos-chave para consolidar os avancos ja alcancados.

A aplicacdo dos conhecimentos adquiridos no curso de Bacharelado em Engenharia
Quimica foi essencial para a conducédo deste projeto, especialmente na compreensao e controle
das varidveis do processo de impressao flexografica. O dominio sobre propriedades fisico-
quimicas das tintas, como viscosidade e secagem, permitiu ajustes mais precisos nos parametros
operacionais, garantindo maior estabilidade e repetibilidade do processo. Além disso, 0s
conceitos de engenharia de processos e otimizacdo industrial contribuiram para a
implementacdo de estratégias eficazes na reducdo do tempo de setup, no controle de
desperdicios e na melhoria da produtividade global.

Em conclusédo, o projeto evidenciou a importancia de um trabalho conjunto entre a
gestdo e a equipe operacional, onde o0 acompanhamento constante e a adaptacdo das estratégias
de producéo sdo fundamentais para a melhoria continua e o alcance das metas estabelecidas.
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ANEXO | — Pesquisa com os fornecedores
Mao de Obra

Quais as habilidades e conhecimentos especificos que vocé recomendaria para melhorar a
eficiéncia da mao de obra envolvida no processo de impressdo?
Quais treinamentos especificos que vocé sugere para otimizar a produtividade da equipe?
Existe alguma sugestdo para otimizar o layout da area de producdo, visando melhorar a
eficiéncia e fluidez das operagdes?

Materiais
Vocé possui alguma sugestdo de materiais alternativos que poderiam ser utilizados para
melhorar a qualidade e performance de impressao?
Quais caracteristicas dos materiais utilizados atualmente poderiam ser aprimoradas para
garantir uma melhor performance?
Indicacdo de algum fornecedor de materiais com melhor relacdo custo-beneficio?

Maquinas
Quais ajustes ou melhorias vocé sugere para otimizar o desempenho das maquinas de impressao
em termos de velocidade, precisdo e qualidade de impressédo?
Quais medidas poderiam ser implementadas para reduzir o tempo de setup das maquinas
durante a troca de pedido?
Quais medidas podem ser tomadas para reduzir a ocorréncia de paradas ndo planejadas nas
maquinas de impressdo?

Medicédo
Quais indicadores de desempenho vocé sugere acompanhar para avaliagdo da operagéo?
Existe alguma metodologia de coleta de dados ou analise estatistica que vocé recomendaria
para monitorar e melhorar o processo produtivo?
Quais métricas ou parametros de controle vocé sugere estabelecer para garantir a conformidade
com os padrdes de qualidade?

Métodos
Quais séo os principais pontos de atencdo ou gargalos identificados no processo?
Quais ajustes ou aprimoramentos nos métodos de trabalho dos operadores de impressao vocé
sugere para aumentar a produtividade e reduzir erros de impressao?
Existe alguma ferramenta ou recurso tecnologico que vocé sugere para agilizar as atividades

dos operadores e auxiliares durante o processo de embalagem?
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