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Resumo

A industria farmacéutica é uma inddstria altamente regulada, em que a implementacao de uma
filosofia de melhoria continua e a alteracdo de processos € um desafio. As normas de gestdo
dos procedimentos implicam elevados tempos de setup entre lotes, que fomentam fortemente
0 agrupamento de encomendas de clientes, promovendo um perfil de procura intermitente.
Nesta dissertacdo, apresenta-se a quebra deste paradigma, através de um caso de estudo numa
empresa do setor. O principal foco da dissertacdo é a reducdo de lead time de resposta ao
cliente, para poder dar resposta a crescente pressao dos varios intervenientes da industria, que
exigem tempos de resposta cada vez mais curtos, sem sacrificar qualidade ou custo. Este
objetivo requer uma melhoria nos processos e na gestdo da producédo, atingido através da
implementacdo de ferramentas da metodologia Kaizen, que seré o tema da dissertacéo.

E esperada uma reducdo de lead time de 26%, através da implementacdo de um planeamento
em pull e uma estratégia hibrida de gestdo de stocks. Foi implementado um supermercado de
produto semiacabado para os produtos de maior rotacdo, cujo consumo para 0 processo de
embalamento sera despoletado com base em encomendas efetivas de cliente. Uma analise de
guantidade e frequéncia de consumo permitiu identificar quais os produtos a manter no
supermercado, definindo para esses uma estratégia Make-to-Stock, enquanto os restantes
mantiveram a estratégia Make-to-Order.

Através desta melhoria no tempo de entrega ao cliente, procura-se assim dar resposta as
necessidades do mercado, dessa forma atenuando os picos e nivelando a procura.

Para poder acompanhar esta alteracdo no perfil de procura, foi necessario melhorar a
eficiéncia dos processos de maneira a garantir flexibilidade na troca de referéncias de produto,
através da aplicacdo da metodologia Single Minute Exchange of Dyes. Esta metodologia
permitiu reduzir o tempo de setup em 41%, reduzindo a necessidade da producéo por lotes.

Em qualquer projeto Kaizen de implementacdo de melhorias disruptivas, é necessario o
envolvimento de toda a organizacdo. As solucbes aqui apresentadas foram trabalhadas com
uma equipa multidisciplinar da empresa, composta pelos principais intervenientes do
processo, cujos inputs foram vitais para o sucesso do projeto.

Palavras chave: Kaizen, planeamento pull, SMED, setup, industria farmacéutica, Make-to-
Order, Make-to-Stock
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Order Fulfilment Lead Time Reduction: A Case Study in the
Pharmaceutical Industry

Abstract

The pharmaceutical industry is a highly regulated one, where the implementation of a
continuous improvement philosophy and redefining processes is a challenge. The standard
operating procedures impose a fixed batch size, and because of the long setup times due to
process inefficiencies, this promotes an operation that resorts to batch production and leads to
an intermittent demand pattern. In this paper, a paradigm shift is presented, through the case
study of a company within the sector. The main focus of this paper is the reduction of the
customer order fulfilment lead time, in order to respond to the pressures faced by the
company from other member along the supply chain that demand shorter response times
without sacrificing cost or quality. To achieve this goal, an improvement of the company’s
operational management and processes is required, through the implementation of Kaizen
methodology tools, which will be the theme of this paper.

A 26% lead time reduction is expected, through the implementation of pull planning and a
hybrid stock management strategy. A work in progress supermarket was defined, which
comprises the products with highest frequency and quantity of consumption. These products
will follow a Make-to-Stock philosophy whilst the remainder will maintain a Make-to-Order
strategy.

By means of this enhancement in the speed of fulfilment of customer orders, the company
seeks to respond to the pressures of the market, which will have a positive effect of levelling
and stabilizing demand.

To be able to respond to this shifting demand pattern, an improvement of the company’s
processes is required, namely in the setup time associated with a change of production SKU.
This improvement is achieved through the application of the Single Minute Exchange of Dyes
methodology that allowed for a 41% reduction in setup time, reducing the need for batch
production.

For a Kaizen project of implementation of disruptive changes to be successful, the
involvement of everyone in the organization must be assured. The solutions presented in this
paper were defined alongside a multidisciplinary team of the organization’s collaborators,
comprised by the main people involved in this process, whose inputs were vital to ensure the
success of the project.

Key words: Kaizen, pull planning, SMED, setup, pharmaceutical industry, Make-to-Order,
Make-to-Stock
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Reducéo do Lead Time de Entrega: Um Caso de Estudo na IndUstria Farmacéutica

1 Introducao
1.1 Enquadramento do projeto e motivagao

Este relat6rio foi elaborado no &mbito da dissertacdo final do 5° Ano do Mestrado Integrado
em Engenharia e Gestdo Industrial da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

O projeto surge de um servigo de consultoria prestado pelo Kaizen Institute, consultora de
processos operacionais e melhoria continua, a Empresa X, empresa farmacéutica portuguesa
que sera assim designada devido a questBes de confidencialidade. Este projeto tem como
grande objetivo o aumento da capacidade de producdo, a otimizacdo na gestdo de stocks, a
reducdo do lead time de resposta ao cliente e a melhoria do nivel de servigo ao cliente (OTIF
— On Time In Full). O projeto tratado neste relatério insere-se num ambito mais abrangente do
projeto global do Kaizen Institute na empresa. A necessidade do projeto surge devido a uma
limitacdo de capacidade produtiva e a um modelo de gestdo de inventarios e planeamento da
producdo que ndo permitem dar resposta a crescente procura, tendéncia essa que se tem vindo
a verificar, ndo apenas na empresa mas na industria farmacéutica como um todo.

Para dar inicio ao projeto, realizou-se um Value Stream Design (VSD). Esta metodologia
empregue pelo Kaizen Institute tem como objetivo definir quais as areas dentro de empresa
com maior potencial de melhoria. Esta metodologia consiste nos seguintes passos:

1. Mapeamento do processo atual. Este mapeamento é feito recorrendo a ferramenta de
Value Stream Mapping em que o fluxo do processo é desenhado, listando todas as
operacdes realizadas, registando também o tempo de execucdo de cada operacdo
(esforco total em horas homem necessarias para a completar) e o lead time (tempo
desde que a tarefa é atribuida até que seja concluida). Esta diferenca entre o tempo de
execucdo e o lead time ocorre geralmente devido a desperdicios durante a realizacao
da operacdo ou devido a realizacdo de operacdes em paralelo;

Recolha de dados e de indicadores da situacéo atual;

Anadlise de problemas e suas causas;

Levantamento de oportunidades de melhoria;

Desenho da visao futura e selecdo das areas de ataque;

Plano de Implementacdo. Neste Gltimo passo, as grandes areas de ataque sdo partidas
em subprojectos de menor dimensao.

ook own

As areas de ataque definidas nesta fase, para a empresa em questdo, foram o fluxo de
materiais, o fluxo de informacéo e o controlo de qualidade. No fluxo de materiais destacam-se
as areas dos setups, gestdo de stocks e a eficiéncia de producdo. No fluxo de informagéo
destacam-se as areas da comunicacdo e do planeamento. Na area de controlo de qualidade
destaca-se a area da produtividade dos analistas e do modelo de planeamento. Com as areas
de ataque definidas, sdo definidos entéo os eventos Kaizen de melhoria divididos por 4 ciclos
de melhoria de 6 meses cada.

Aquando do diagndstico, o lead time de transmissdo de informacdo desde a rececdo da
encomenda do cliente até a entrega era de 176 dias. O nivel de servico da entrega ao cliente —
avaliado usando o indicador de OTIF (On Time In Full) em 2017 era de 37%, medido com

1
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uma tolerancia de 1 dia de atraso e de 10% da quantidade. Durante a fase de diagnostico foi
possivel perceber que os principais problemas com que a organizacdo se deparava eram a
quantidade de alteracfes ao plano semanal de producdo, o lead time de entrega ao cliente, a
falta de informacdo e a dificuldade em planear de acordo com a capacidade. Era de notar
também uma elevada utilizacdo do espaco na fabrica e uma grande quantidade de desperdicio
no fluxo e manuseamento de stock de WIP (Work in Progress).

Na conclusdo da fase de diagnostico tornou-se evidente que uma das principais areas de
ataque seria a revisdo do modelo de planeamento atual de forma a garantir um nivel de
servico adequado. Esta revisdo ao modelo passou pela implementacdo de um modelo de
planeamento em pull que englobava também supermercados de produto em varias fases,
matéria-prima, produto semiacabado e produto acabado. No entanto, foi necessario definir em
primeiro lugar quais os produtos a manter em supermercado e, em segundo lugar, o nivel de
reposicdo e a quantidade de stock de seguranca necessario para cada produto. A selecdo dos
produtos a incluir em supermercado teve por base uma analise ABC dos consumos —
quantidade e frequéncia — de produtos para um periodo de 12 meses de histérico de
coNsumos.

1.2 A Empresa

A empresa estudada é uma empresa farmacéutica Portuguesa que se dedica ao fabrico,
investigacdo, desenvolvimento e comercializacdo de medicamentos, maioritariamente
genéricos.

No enguadramento da industria, esta empresa insere-se na categoria de producdo secundaria.
Dedica-se a mistura de excipientes com os principios ativos (API’s) e ao embalamento do
produto semiacabado e inclui todas as fases do processo acima mencionadas. Produz
medicamentos genéricos através de contratos de producdo com distribuidoras e outras
farmacéuticas. O modelo de negdcio assenta-se numa empresa de producdo que providencia
servicos de outsourcing de producdo a outras empresas da industria.

Atualmente exporta cerca de 85% da sua producdo para mais de 40 paises (dados referentes
ao ano de 2017), sendo que o principal mercado é o de Franca. Esteve em analise
recentemente um plano de expansdo através da abertura de novas instalacdes, adjacentes as
atuais, devido a necessidade de aumentar a capacidade produtiva por forma a conseguir
responder a crescente procura. O que se verificou junto da administracdo foi que, caso se
atingissem os resultados propostos no inicio do projeto Kaizen, se eliminaria a necessidade de
expansdo, pelo menos de imediato.

1.3 O Instituto Kaizen

O Kaizen Institute foi fundado em 1985 em Genebra, Suica, por Masaaki Imai. Imai fundou a
empresa tendo por base as filosofias e conhecimentos desenvolvidos ao longo de toda a sua
vida. Conhecimentos estes que adquiriu servindo de elo de ligacdo entre a industria Japonesa,
mais especificamente a Toyota, e a industria americana. Kaizen é a juncdo das palvras Kai,
mudar, e Zen, para melhor, traduzindo-se assim de forma literal em “mudar para melhor”. Na
verdade, Kaizen significa melhoria continua, a busca da perfeicdo, do verdadeiro norte,
através de constante introspecdo e desenvolvimento de a¢6es de melhoria, envolvendo toda a
gente, de todas as areas, todos os dias. A filosofia Kaizen estd bastante ligada as filosofias
Lean e Six Sigma.

Em Portugal, por sua vez, o Kaizen Institute Portugal foi fundado em 1999 pelo Engenheiros
Euclides Coimbra e Alberto Bastos. Tem denotado um crescimento elevado, sendo que apds
expansdo e absorcao dos escritorios de Lisboa, Espanha, Reino Unido, Franca e Malta passou
a denominar-se de Kaizen Institute Western Europe. A expansdo foi visivel quer em nimero
de colaboradores e projetos quer a nivel de mercados, tanto geograficamente através da
obtencdo de projetos em varios paises e continentes, como a nivel de setores, tais como 0s
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servicos, salude e advocacia, entre outros. Este vasto portfélio de setores e mercados
demonstra como a filosofia e 0s métodos Kaizen néo se cingem apenas a industria tradicional
e a manufatura, mas podem também abranger servi¢os, comprovando que 0os métodos ndo sdo
inflexiveis, mas sdo sim uma framework para ser ajustada a cada caso, apoiada num conjunto
de ferramentas validadas.

1.4 Objetivos do projeto

O intuito do projeto na empresa é a melhoria do servico ao cliente, sob a forma de redugéo do
lead time de resposta ao pedido de encomenda. Assim, o principal objetivo do projeto sera
delinear uma solugéo que permita obter uma reducédo do lead time mencionado. Para isso, irdo
ser utilizadas ferramentas da metodologia Kaizen e outros métodos de gestdo de operacdes
que irdo permitir uma melhoria global no fluxo do processo.

1.5 Metodologia seguida no projeto

O projeto em questdo segue a metodologia do Kaizen Institute, que se assenta nos seguintes
pontos:

1. Fase de Preparacao;

a. Mapeamento e diagndstico da situacdo atual;

b. Identificacdo de oportunidades de melhoria;

c. Selecdo de areas de ataque e analise custo-beneficio;
2. Fase de Implementacao;

a. Desenho e implementacgéo de solugdes;

b. Fecho de ciclo e validacdo dos resultados obtidos.

No ambito da dissertacdo, o foco foi na fase de implementacdo. Durante esta fase foram
identificados 45 subprojectos distribuidos ao longo de um periodo de 2 anos e separados em
ciclos de 6 meses (ver Anexo A). A presente dissertacdo diz respeito aos subprojectos
implementados durante o primeiro ciclo de implementacdo, com especial atencdo para dois
dos dezassete subprojectos definidos para esse mesmo ciclo. Os subprojectos selecionados
para analise nesta dissertagdo foram os de “Implementa¢do de Pull Flow” e o “SMED na
Embalagem”. Decorreram também em simultaneo o subprojecto de “Melhoria do
Planeamento de Controlo da Qualidade” e os subprojectos de “Steering e Gestdo do Projeto
Kaizen”, “Kaizen Didrio Nivel 17, “Kaizen Lideres Nivel 17 e “SMED na Compressao”.

De forma a garantir um eficiente acompanhamento do projeto, e no &mbito do subprojecto de
“Steering e Gestao de Projeto” foi alocada uma sala na empresa para este fim, denominada
Mission Control e dividida em quatro areas — Plan, Do, Check e Act — onde foram expostos 0s
quadros A3 de resumo dos subprojectos, os indicadores de projeto, problemas e acdes de
melhoria levantadas e implementadas e a timeline do projeto. Esta sala tem como objetivo
permitir a equipa responsavel pelo projeto e a administracdo da empresa, em reunides breves e
de periodicidade constante, fazer o acompanhamento do estado do projeto Kaizen como um
todo.

1.6 Estrutura da dissertacéo

A estrutura da dissertacdo seguird em certa parte a estrutura definida pela metodologia
Kaizen. No capitulo seguinte realiza-se um enquadramento do estado da arte e dos conceitos
relevantes para o desenho e implementacao das solucGes. O capitulo 3 permite expor ao leitor
a situacdo atual em que empresa se encontrava no inicio do projeto, naqueles que sdo 0s
processos relevantes para o @mbito da dissertacdo. No capitulo 4 foi efetuada uma descricéo
das solucbes delineadas e implementadas e uma breve andlise dos resultados. No final, o
capitulo 5 resume o projeto da dissertacdo e os resultados obtidos, incluindo também uma
breve descricdo das licdes aprendidas e uma sugestéo de perspetivas de trabalho futuro.



Reducéo do Lead Time de Entrega: Um Caso de Estudo na IndUstria Farmacéutica

2 Enquadramento Teodrico

2.1 A Industria Farmacéutica

O setor da saude é um setor de vasta dimensdo. Em Portugal, a despesa neste setor foi de
10.960 milhdes de euros em 2016, representando 8,9% do PIB (Apifarma 2016) sendo que
66,2% deste valor foi despesa publica. Apds uma queda inicial nos anos de crise entre 2011 e
2013 (ver Figura 1), o setor tem registado um aumento constante desde 2013 até agora,
situacdo que se verifica também na maioria dos outros paises da Europa.

Despesa em Saude per capita (euros)
Health Expenditure per capita

1.667

1.602
1.582
1.555
1.496 1.501
I 1.481 I

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 (P)
Figura 1 - Despesa em Saude per Capita (euros) (Apifarma, 2016)

Como se pode verificar, 0 mercado da saude é um mercado de grande valor que, depois de
atravessar um periodo de quebra entre 2011 e 2013 esta lentamente a recuperar. No entanto, o
ambito do projeto dedica-se ndo ao setor da saude como um todo, mas especificamente a
industria farmacéutica.

A Organizacdo Mundial de Saude define o produto do processo da inddstria farmacéutica
como: qualquer substancia ou mistura de substancias produzida, vendida, disponibilizada para
venda ou representada para uso no diagndstico, tratamento, mitigagdo ou prevengdo de
doencas, estado fisico anormal ou sintomas disso em um ser humano ou animal; e para 0 uso
em restaurar, corrigir ou modificar fungGes organicas em um ser humano ou animal (Shah
2004). Shah divide a cadeia de valor farmacéutica em cinco intervenientes:

1. Produgdo Priméria: Producdo do principio ativo (API) que vai ser utilizado no
medicamento;
Producdo Secundéria: Combinagdo do APl com os materiais excipientes;
Distribuidores;
Grossista;
Retalhistas ou Hospitais.

agrwd
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O caso de estudo aqui exposto ird focar-se na producdo secundéria, sendo que naturalmente o
foco do restante trabalho sera também nessa fase. Olhando para a producdo secundaria em
maior detalhe, esta geralmente envolve também cinco fases, que séo:

1.
2.
3.
4

5.

Granulacao;
Compresséo;
Revestimento;
Controlo de Qualidade;
Embalamento.

A passagem por todas as fases nem sempre é necessaria, dado que na pratica a fase de
revestimento ndo estd presente em todos os produtos e a compressao pode ser substituida por
uma estacdo de encapsulamento. O Controlo de Qualidade é uma fase demorada, mas
obrigatdria para todos os lotes de producéo e ao longo de varias fases do processo.

O mercado farmacéutico em Portugal vive a mesma tendéncia que o setor da saude apds os
anos de crise, com um aumento constante (7 pontos percentuais) desde 2013, como se pode

ver na Figura 2.

Mercado Farmacéutico Total - Evolucdo em valor
Total Pharmaceutical Market - Value evolution

4.295
3.995
3.635 3.570 3.667
I 3.421 3.429 I
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 2 - Evolucdo em valor do mercado farmacéutico total em Portugal (Apifarma, 2016)

No entanto, esta evolu¢do no valor de mercado total surge em parte devido a um aumento do
PVP dos medicamentos, em especifico no mercado ambulatério (4 pontos percentuais), e
também de um aumento no volume de producdo (ver Figura 3).

Evolucdo do preco médio (PVP) no mercado ambulatorio
Average Price evolution in ambulatory market

13,2

PVP (Euros)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 3 - Evolucdo do PVP médio no mercado ambulatério portugués (Apifarma, 2016)

A quota de mercado dos medicamentos genéricos e a diferenciacdo de produto (nimero de
apresentacdes) também tem vindo a aumentar (ver Figura 4). Este aumento no volume de
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procura gera uma grande pressédo nos fabricantes de farmacéuticos, que veem um grande
aumento de procura em medicamentos que tém uma margem menor. A crise econdémica
recente também leva a uma alteracdo nos padrdes de consumos das farmécias, que estdo
gradualmente a realizar pedidos mais frequentes e de menor volume (Martins, et al. 2017).

Unidades: Numero / Units: Number

Cresc. / Growth
2010-2014 (%)

NO Medicamentos Genéricos 7.801 8.979 9.376 9.574 9.510 20,5%

Number of generic drugs : : . . . U2
S -

N de Apresentages 32.983 37.138 37.627 37.930 36.876 11,8%

Number of Presentations

% no total de medicamentos 530 579% 589% 58% 58% 8,7%

% in the total
Figura 4 - Evolugdo do nimero de medicamentos genéricos 2010 - 2014 (Apifarma, 2016)

Para além das tendéncias de mercado acima mencionadas, existem particularidades da
industria que devem ser tidas em consideracdo quando analisamos e desenhamos a cadeia de
valor da mesma. Devido a sua natureza, esta industria €, juntamente com a industria
alimentar, uma das industrias mais reguladas no mundo e recai sobre a alcada da Food and
Drug Administration (FDA) nos Estados Unidos da América e da Agéncia Europeia do
Medicamento na Unido Europeia (Kelle, Woosley e Schneider 2012) (Shah 2004). Existem
varias restricdes que tém implicacdes na gestdo e planeamento da producdo, nomeadamente:

1. Tamanhos de lote fixos. Para cada produto, é necessario aprovar junto das entidades
regulamentares uma receita determinada, que implica quantidades fixas. N&o se pode
produzir fracbes de lote. Quando se quer produzir em maior guantidade apenas se
pode produzir multiplos inteiros de um lote. Cada lote terd& um nimero diferente, um
facto que tera implicacdes nas diferentes fases do processo;

2. Tempos de setup elevados. Devido as restricGes das entidades regulamentares e para
reduzir o risco de contaminacdo cruzada entre produtos, o setup entre produtos
geralmente envolve limpezas abrangentes e pormenorizadas;

3. Produtos pereciveis. Todos os produtos tém um prazo de validade reduzido. Apesar de
um estudo da FDA, que incidiu sobre o stock de farmacéuticos de um armazém
militar, ter concluido que 90% dos 100 produtos ainda estavam em perfeitas condi¢bes
de consumo mesmo 15 anos ap0s ter terminado o prazo de validade, esta data é
extremamente importante no fornecimento aos distribuidores (Harvard Health
Publishing, 2003);

4. Nivel de servigo. O nivel de servico desta industria tem de ser tido em consideragéo de
forma relevante, visto que o custo associado a atrasos podem potencialmente resultar
em riscos de salde caso, fruto de ineficiéncias ao longo da cadeia de valor, o
medicamento ndo possa ser transmitido ao cliente final num tempo adequado
(Uthayakumar e Priyan 2013).

H& uma tendéncia para o aumento da variedade de produtos finais presentes na cadeia de
valor, que requerem um controlo de inventario mais especializado recorrendo a um sistema de
classificacdo de inventario (Kim, 2005). Todos estes fatores incrementam a complexidade da
gestdo da cadeia de valor nesta industria.

2.2 Planeamento Push vs Pull

Chase e Jacobs sugerem que os sistemas de planeamento do trabalho podem ser
caracterizados com base em duas caracteristicas, a capacidade e alocacdo de datas. Quanto a
capacidade, os sistemas de planeamento dividem-se em dois tipos, finite loading e infinite
loading, e para a alocacdo de datas dividem-se em backwards schedulling e forwards
schedulling (Jacobs e Chase 2006).
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Sistemas infinite loading s&o sistemas de planeamento que ndo tém em consideragéo a
capacidade produtiva disponivel para fazer a alocacdo das ordens de producdo aos postos de
trabalho nem fazem o sequenciamento do trabalho. Geralmente, o lead time é avaliado com
base no tempo de producdo acrescido de um tempo de espera e movimento de materiais. O
valor considerado na maioria dos casos € uma visdo pessimista do tempo de trabalho
expectavel. No caso de finite loading, a alocacdo do trabalho é feita considerando o tempo de
abertura dos recursos e o tempo de processamento da ordem de producéo acrescido do tempo
de setup e também é realizado o sequenciamento de tarefas.

Forward shcedulling sdo sistemas de planeamento que definem uma data de inicio de
producdo e, por consequéncia, € determinada a data de término do processo. Backward
schedulling é quando a data de fim da producdo é definida, geralmente com base no prazo de
entrega a um cliente e, a partir dessa referéncia, é determinada a data de inicio de producéo.

O tradicional sistema de material requirement planning (MRP) é um sistema de forward
schedulling com infinite loading. Este sistema é o tipico exemplo de um sistema push e um
dos mais usados, centralizando as ordens de producdo todas e depois alocando-as a cada
estacdo de trabalho. A comunicacdo do plano é feita do sistema MRP para cada uma das
estacOes. No caso de sistemas pull esta comunicacdo € feita num loop fechado entre estacGes
consequentes cujas ordens de producdo sdo despoletadas com base nos consumos reais da
estacdo a jusante, tradicionalmente recorrendo a um sistema de kanbans (ou cartdes). Um
sistema pull distingue-se de um sistema push na medida em que o Gltimo determina uma
cadéncia de producdo e avalia a quantidade de WIP, enquanto o primeiro determina
quantidades de WIP e avalia a cadéncia de producdo. O resultado, quando ha variacGes no
processo, € que nos sistemas pull existe uma acumulagdo de ordens de producdo por iniciar
em cada estacdo e no push uma acumulacdo de inventario de produto em curso que é mais
dificil de avaliar. A lei de Little diz também que o nivel de WIP é influenciado pela cadéncia
de producéo e o flow time (tempo médio total de producéo de cada produto).

WIP = Cadéncia de Produgdo * Flow Time (2.1)
Podendo ser reescrita da seguinte forma:

wip (2.2)
Cadéncia de Producao

Flow Time =

2.2.1 Customer Order Decoupling Point

Uma caracteristica de extrema importancia quando dimensionamos uma cadeia de valor de
um produto é a determinacdo de onde se coloca 0 CODP (Customer Order Decoupling Point).
O CODP ¢ o ponto em que a ordem ¢é atribuida a um cliente em especifico (Olhager 2012). Ou
seja, 0 ponto em que possuimos stock e existe uma separacao entre a informagéo das ordens
reais e a informacéo das ordens de producdo. Dando um exemplo préatico, no caso do retalho
este ponto sdo as prateleiras do supermercado. O cliente retira 0 produto do stock das
prateleiras quando necessita dele e as ordens de producdo séo langadas com base em um nivel
de stock minimo das prateleiras.

A Figura 5 ilustra como se deve eleger a estratégia de gestdo da producdo de um produto com
base na localizacdo do CODP. Se o CODP for préximo do cliente ja na fase de entrega, como
no caso do supermercado, entdo o produto segue uma filosofia de Make-to-Stock (MTS).
Quando o CODP ¢ colocado antes do fabrico, o produto segue uma filosofia de Make-to-
Order (MTO). Ou seja, a producdo apenas é desencadeada com base em encomendas reais de
clientes, com o planeamento do fabrico tendo visibilidade das encomendas do cliente final.
No caso MTS as ordens de producdo sdo geradas com base no nivel de stock do produto para
o0 qual se define um nivel de reaprovisionamento.
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Customer order

d : : Engineer Fabricate Assemble Deliver

ecoupling points

Make-to-stock e e >CODP —— >
Forecast-

Assemble-to-order ------ driven

-----> CODP
Customer
Make-to-order ceeemee--> CODP order-driven

Engineer-to-order CODP

Figura 5 - Estratégias de producdo face & posicdo do CODP (Olhager, 2012)

2.2.2 Estratégias de Planeamento da Producao

Outro grande tema que as organizacGes enfrentam no planeamento de producdo é o
ajustamento da capacidade produtiva face as varia¢cdes da procura. Para responder a este tema
uma empresa pode recorrer a trés estratégias distintas: forca de trabalho variavel, horas extra
ou nivelamento da producdo (Jacobs e Chase 2006). Apresenta-se em seguida as
caracteristicas de cada estratégia.

1. Forca de trabalho varidvel (Chase): A organizacdo opta por variar a sua capacidade
produtiva recorrendo a variacdo da forca de trabalho, através de contratacGes e
despedimentos ou através da mobilidade interna de recursos. Esta estratégia resulta
melhor para organizacdes cuja producdo é mais intensiva ao nivel dos operadores e
ndo de capital, a ndo ser que este aumento da forca de trabalho resulte num aumento
do namero de turnos trabalhado.

2. Horas extra: Esta estratégia € uma variacao da anterior. A organizacdo opta por alargar
0 tempo de abertura da producdo recorrendo a horas extra e mantendo o volume da
forca de trabalho constante.

3. Nivelamento: Mantendo a forca de trabalho constante, opta-se por nivelar a producao
mantendo um output constante, e respondendo aos picos através de inventario nos
periodos de maior procura e ordens perdidas ou adiadas no caso de picos de procura.

Uma empresa pode optar por selecionar uma Unica das estratégias acima mencionadas incluir
duas ou mais dessas estratégias. Uma quarta estratégia também considerada por vezes é a da
subcontratacdo da producéo a um fornecedor externo.

A titulo de exemplo, a Toyota usava uma estratégia de nivelamento em que agregava a
producdo mensal e atribuia um mix de producdo diario constante em que todos os dias
produzia uma quantidade fixa de todos os produtos.

2.2.3 Stock de Seguranca

Quando se produz utilizando a estratégia de MTS, o proximo passo é definir o nivel de stock.
O stock deve ser suficiente para permitir o consumo total ao longo do periodo que leva a
reaprovisionar. No caso da procura e do lead time de reaprovisionamento serem ambos
constantes, o nivel de reaprovisionamento € diretamente retirado do consumo diario. No
entanto, na prética, estes casos sdo raros. Na verdade, o mais frequente é haver variacdes na
procura e por vezes também no lead time. Quando temos um nivel de stock que é definido
tendo por base duas vertentes, a quantidade de reaprovisionamento e o nivel de stock de
seguranga, 0 stock de seguranca (SS) serve para absorver esta variacdo existente. A
quantidade a reaprovisionar € diretamente o valor médio do consumo diario multiplicado pelo
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lead time de reaprovisionamento. No entanto, o céalculo do stock de seguranca é mais
complexo. Alguns autores propdem utilizar para este calculo a seguinte féormula (King 2011).
(2.3)

S§S=7 be *DP
=/ % |—
T

Onde,
Z, é 0 Z-Score para o nivel de servico desejado;
PC, é o lead time de reaprovisionamento;
T, é o periodo utilizado para o célculo do desvio padrdo;
DP, ¢ o desvio padrdo dos consumos.
Assim sendo, o nivel de reposicdo (NR) vem dado por,

NR = Consumo Médio Diario * Lead Time + SS (2.4)
2.3 Constrangimentos de um Sistema

Quando se procura melhorar um sistema e implementar uma metodologia de melhoria
continua, é crucial identificar quais sdo as limitacbes do sistema, para que assim se possa
definir qual o foco da melhoria. Goldratt sugere uma metodologia de cinco passos para
conseguir identificar e elevar os constrangimentos (bottleneck) de um processo ou sistema de
forma consistente (Goldratt 1984):

1. Identificar os constrangimentos do Sistema. Um constrangimento é aquilo que limita
o rendimento de um sistema na busca de um objetivo ou estado alvo. Para poder
eliminar os constrangimentos de um processo, um primeiro passo natural sera
identificar quais sao de facto os constrangimentos.

2. Decidir como explorar o bottleneck do sistema. Garantir que este é o mais eficiente
possivel.

3. Direcionar todos os recursos do sistema para o bottleneck. Focar os restantes recursos
de forma a garantir que o bottleneck nunca estd parado, mesmo que esta agdo
prejudique a eficiéncia dos restantes recursos.

4. Elevar a restricao do sistema. Aumentar a capacidade do recurso bottleneck para que
este deixe de o ser. Pode, por vezes, significar a compra de uma outra maquina para
aumentar a capacidade.

5. Se, ao realizar os passos anteriores, os constrangimentos foram eliminados, voltar
para o passo 1. Nao permitir que a inércia seja o constrangimento do problema.

Os principios listados por Goldratt assemelham-se, em grande parte, a filosofia Kaizen que
sera apresentada de seguida. Identificar as limitagfes de um processo, sistema ou organizagédo
e trabalhar para elimina-las de forma ciclica e em continuo sdo o ex-libris da filosofia Kaizen
e da melhoria continua.

2.4 Filosofia Kaizen

Conforme referido previamente, Kaizen é uma palavra japonesa composta pelos vocabulos
“Kai” que significa mudar e “Zen” que significa melhor. No sentido literal Kaizen significa
mudar para melhor, mas no @mbito da filosofia Kaizen, esta palavra representa a melhoria
continua, a busca por melhoria da organizacdo como um todo, envolvendo todas as pessoas,
de todas as éareas, todos os dias. A filosofia Kaizen representa uma mudanga ndo s6 nos
processos de uma empresa, mas também uma mudanga na cultura da empresa em prol de uma
cultura de melhoria continua que requer que todos os colaboradores estejam de forma
contante a propor melhorias independentemente da dimensdo da proposta ou da funcdo do
colaborador. De seguida séo apresentados os principais principios da filosofia Kaizen.
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Criar valor para o cliente

A utilidade do produto para o cliente inclui a qualidade (Q) e servico (D) do produto ou
processo. Os produtos devem ser definidos pelo mercado e o foco deve incidir na melhoria
dos processos, na qualidade e lead time dos mesmos, de maneira a que seja possivel entregar a
maior utilidade ao cliente. Este foco nos processos implica focar ndo apenas no cliente final
do processo, mas considerar também a proxima etapa do processo como o cliente da etapa
atual, garantindo qualidade e lead time baixo em todas as fases. Isto traduz-se numa filosofia
de manutengdo autonoma e eliminacdo das causas raiz de um problema ao invés da visdo
tradicional de inspecéo final e retrabalho.

Eliminar o Desperdicio (Muda)

A filosofia Kaizen assenta em varios principios, mas talvez o mais relevante de todos seja o
conceito do Muda. Muda é a palavra japonesa para desperdicio. No sentido literal, Muda
traduz-se para “ndo dinheiro” e representa todas as atividades de uma organiza¢do que nao
acrescentam valor para o cliente e pelas quais o cliente ndo esta disposto a pagar. Assim
sendo, todas as atividades de uma organizacdo podem ser separadas em atividades de valor
acrescentado (VA) ou atividades que ndo acrescentam valor (NVA). Tomando uma definicao
rigorosa do VA, as organizagdes mundiais de referéncia neste campo tém um racio de VA
para NVA de cerca de 1:300. Isto porque se toma o0 VA apenas como 0 ato de acrescentar
valor. Tomemos o exemplo de um operador que estéa a colocar varios parafusos numa peca. O
operador apenas acrescenta valor quando a ferramenta esta a aparafusar e ndo quando esta a
alinhar o parafuso, a pegar no material ou a espera que o material chegue até ele.

A Figura 6 ilustra a principal diferenca entre uma abordagem Kaizen e a abordagem
tradicional, face a ineficiéncias do processo. Tradicionalmente, quando as empresas procuram
aumentar a producdo, aumentam a capacidade produtiva atraveés da contratacdo de mais
pessoas, trabalho em horas extra ou o investimento em equipamento. O que isto faz é
aumentar tanto o VA como o Muda mantendo as proporcdes das mesmas tendencialmente
iguais as anteriores. O que a filosofia Kaizen procura é aumentar a capacidade produtiva
através da eliminacdo do Muda, seguindo os seguintes passos:

1. Definir quais as tarefas de VA e de NVA;

2. Eliminar as tarefas de NVA (Muda);

3. Reforgar as tarefas de VA.

METODO TRADICIONAL >

VA

VA

N

METODO KAIZEN » A J S J

Figura 6 - Visdo Kaizen da reducdo do desperdicio (Kaizen Institute Manual TFM 2017)

Taiichi Ohno definiu sete principais tipos de Muda (Ohno 1988):
1. Excesso de producéo;
2. Transporte de materiais;
3. Material parado;
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Pessoas paradas;
Movimento de pessoas;
Sobre processamento;
Defeitos e retrabalho.

No gk

Gestao Visual

Nos seres humanos, 83% da informacao recolhida é através da visdo. Desse modo é fulcral
expor os problemas e desperdicio visualmente para toda a gente, atraves da constante
atualizacdo e o acompanhamento dos indicadores mais relevantes para o processo, para que 0s
problemas possam ser detetados e sejam despoletadas acdes de melhoria. Visa também a
criagdo de normas visuais simples que possam ser facilmente interpretadas, mesmo por
pessoas que nao estdo envolvidas no processo.

Ir para o terreno (Gemba)

Os japoneses definem o Gemba como o local onde se acrescenta valor. E, portanto, crucial
estar em constante contacto com o Gemba pois é ai que surgem os problemas, mas também as
oportunidades de melhoria. Ndo é suficiente tomar decis6es numa sala fechada com base em
especulac@es. Os lideres tém de acompanhar com frequéncia o trabalho dos colaboradores no
Gemba e tomar decisdes com base nos dados e nas observac6es dos métodos de trabalho.

Envolvimento dos colaboradores

Por fim, € de extrema importancia que todos os colaboradores da empresa estejam alinhados
com o mesmo objetivo e que todos fomentem uma cultura de melhoria continua. Apenas
assim sera possivel sustentar as acGes de melhoria que sdo desenvolvidas ao logo do tempo
por uma organizacdo. Ndo € suficiente desenhar solugdes e dizer aos colaboradores como
deve ser feito. E vital que os colaboradores facam parte do processo de melhoria e desenho de
solucBes para que estas sejam aplicaveis a realidade deles e para que estes tenham um
sentimento de ownership das solugdes, de forma a garantir que os standards e solucdes
desenhadas sdo cumpridas. Este envolvimento deve surgir a todos os niveis hierarquicos e 0s
lideres devem dar o exemplo, liderando a organizacdo rumo a uma cultura de melhoria
continua.

2.4.1 Total Flow Management

Total Flow Management é uma ferramenta da metodologia Kaizen para criar fluxo em pull.
Tem como base o fluxo de pecas unitario, o Just in Time (JIT) e o tamanho de lote ideal é uma
unica peca. Este fluxo de informag&o ou material deve ser criado ao longo de toda a cadeia de
valor e toda esta deve estar integrada de modo a que este fluxo possa ocorrer da forma mais
eficiente possivel. E cada vez mais frequente as organizagBes procurarem ter uma Vvisdo
integrada da cadeia de abastecimento e procurar melhorar ndo s6 0S Seus processos, mas
também os processos das etapas a jusante e a montante.

A visdo tradicional da producdo, como pensada por Henry Ford e a industria automdvel na
década de 20, visa a producdo e transporte em massa de forma a reduzir os custos
relacionados com os tempos de setup na mudanca de lote e com o transporte. Os lotes eram
produzidos em grandes quantidades e as organizacdes tentavam vender o que tinham numa
perspetiva de push ao mercado sem foco no cliente e nas suas necessidades. As ordens de
producdo eram baseadas em previsdes muitas vezes erradas e com grande variabilidade, cujo
impacto era atenuado pelas grandes quantidades de stock de seguranca.

A Toyota e 0 Toyota Production System (TPS) revolucionaram a industria automével numa
altura em que ndo tinham recursos para aumentar a capacidade produtiva através de mais
horas-homem ou equipamentos. Viram-se forcados a adotar uma visdo de melhoria continua
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através da introspecdo e avaliagdo dos proprios processos. Comecgaram a focar-se no fluxo de
producdo e da cadeia de valor e na eliminacdo do desperdicio. Quebraram entdo o0s
paradigmas da altura, dos tamanhos de lote de grandes dimens®es e dos layouts funcionais, e
comecaram a produzir em lotes mais pequenos e organizar a disposi¢do da fabrica num layout
por produto, as linhas de producéo (Ohno 1988).

Principais Conceitos

1. One Piece Flow. Cada tarefa/estacdo esta focada em acrescentar valor a uma peca de
cada vez. O fluxo é continuo, sem stock de WIP, e a linha est4 balanceada de forma a
que cada estagéo esteja a acrescentar valor durante o0 mesmo horizonte temporal. Este
é o conceito de tempo de ciclo, um conceito que mede o tempo entre o inicio de
producdo de uma peca até ao inicio de producdo da seguinte, ou o intervalo de tempo
em que a linha de producdo termina uma peca;

2. Flexibilidade. O mercado atual est4 cada vez mais exigente, a medida que a sociedade
e a economia avancam para uma era de customizacdo em massa. Desse modo, € fulcral
ter uma linha ajustavel e flexivel que permita responder em tempo real as varia¢fes da
procura, tanto ao nivel dos produtos fornecidos como de quantidade procurada;

3. Just in Time. Com o fluxo unitério estabelecido e a flexibilidade da linha de producéo,
é possivel implementar o conceito de JIT. A quantidade a produzir devera ser apenas
aquela que é desejada pelo mercado e exatamente quando o mercado a deseja. O
planeamento € feito por pull apenas apds o pedido do cliente ser consumado. O fluxo
unitario e continuo da cadeia integrada de valor acrescentado permite dar a resposta
imediata ao mercado. Este conceito visa eliminar a necessidade da existéncia de
stocks, implicando uma reducdo de investimento a nivel de armazém fisico, do
manuseamento do material e do valor do material parado.

Eficiéncia de Recursos vs. Eficiéncia de Fluxos

Deparamo-nos varias vezes, nos tempos atuais, com um paradigma no que diz respeito a
gestdo da capacidade e utilizacdo dos recursos disponiveis. O foco atual das organizacdes esta
na utilizacdo ou ocupacdo dos recursos. Ou seja, 0 indicador monitorizado pelas organizacdes
que estas tentam maximizar é o da utilizacdo dos recursos. Desse modo, a estratégia das
empresas € desenhada de maneira a garantir que 0s recursos disponiveis estejam o mais
préximo possivel de uma utilizacdo de 100%. Na verdade, esta estratégia garante que 0 custo
com cada recurso é otimizado de forma a procurar maximizar o numero de pecas que passam
por cada recurso e assim minimizar o custo do recurso por unidade de producdo. Estamos,
portanto, perante uma estratégia que se foca na 6tica do recurso.

Apesar desta estratégia permitir diluir o custo de um recurso pela maior quantidade de pecgas,
na verdade isto pode ndo ser o mais eficiente no que diz respeito a unidade de producéo.
Existe uma estratégia contraria que passa pela otimizacdo dos fluxos. A eficiéncia dos fluxos
foca-se na percentagem de tempo em que estd a ser acrescentado valor a unidade de fluxo
versus o tempo total que a unidade de fluxo estd no sistema (Modig e Ahlstrom 2012). No
caso dos servicos, a unidade de fluxo seria o proprio cliente. No ambito do presente projeto, a
unidade de fluxo varia ao longo do processo, desde a matéria-prima, até ao produto
semiacabado (comprimidos) ou até mesmo os blisters e caixas finais. Varios autores salientam
a importancia de uma empresa ser competitiva através ndo so de qualidade (Q) e custo (C),
mas também através de uma resposta rapida (D) que deu azo a uma filosofia denominada
“Time-Based Competition” (Stalk e Hout 1990) (Blackburn 1990)

2.4.2 Elementos do Total Flow Management

Esta seccdo ira focar-se nos elementos da filosofia Total Flow Management (TFM) mais
relevantes para o presente projeto.
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Fluxo de Produgdo — SMED

O SMED (Single Minute Exchange of Dyes) € um conceito que procura reduzir o tempo
associado a troca da referéncia de producdo numa linha. O conceito surgiu na Mitsubishi na
década de 50 e referia-se a troca de uma das ferramentas de corte (Dye) em menos de 10
minutos. A Toyota apoiou-se neste conceito e dedicou-se ao estudo e aplicacdo do mesmo,
sendo que agora este método € utilizado em industrias um pouco por todo 0 mundo.

O objetivo do SMED é reduzir o tempo de setup na producéo. O tempo de setup diz respeito
ndo s6 ao tempo em que a maquina estd parada a fazer a preparacdo para a proxima
referéncia, mas também a possiveis perdas de velocidade tanto no arranque como na paragem
devido a troca. Com a aplicacdo do SMED procura-se duas coisas: aumentar a capacidade
produtiva através do aumento do tempo disponivel para utilizacdo da maquina e/ou a reducéo
de inventario e WIP através da reducdo do tamanho de lote.

Associado ao SMED existem dois conceitos importantes, o trabalho externo e o trabalho
interno. O trabalho interno engloba todas as tarefas que apenas podem ser realizadas enquanto
a maquina esta parada (por exemplo a remoc¢édo da ferramenta de corte). O trabalho externo
abrange tarefas que podem ser realizadas enquanto a maquina esta em andamento, seja antes
de parar ou depois de arrancar (por exemplo a pré-montagem da ferramenta de corte seguinte
ou a limpeza de alguns componentes).

A metodologia empregue na aplicacdo do SMED segue 0s seguintes passos, Vvisiveis também
na Figura 7:

1. Estudo do trabalho. Registar todas as tarefas realizadas num setup e os respetivos
tempos. Este estudo pode ser realizado recorrendo a cronometragens ou videos das
mudangas.

2. Separar trabalho interno do externo. Neste passo, é necessario classificar todas as
tarefas como sendo trabalho interno ou trabalho externo.

3. Transformar trabalho interno em trabalho externo. E necessario passar tudo aquilo que
é trabalho externo para antes ou depois do trabalho interno, reduzindo assim o tempo
em que a maquina esta parada.

4. Reduzir trabalho interno. Depois de se conseguir agrupar todas as tarefas que obrigam
a gue a maquina esteja parada, deve-se procurar reduzir o tempo de execucao destas
tarefas.

5. Reduzir trabalho externo. Apenas ap0s se ter completado todos 0s passos anteriores é
que se deve focar na reducdo do trabalho externo.

PARAGEM DO EQUIPAMENTO

SITUACAO
INIC\AE ?2?272?7?

et 1 JETL] T ] E [TIT 7 TETNETET T ]
ewn2  [ET] —F | T T T N Y T Y EJELE ]
ewns [E]ETET E [ T T T E [ETE ]
E] € e[ E [Tl T N[ T[EJElE]
— ELE \Ei T T T T 1EE]

Funcionamento Paragem Funcion.

Trabalho Externo Mudanca de Série Trabalho Externo

Antes da Mudanca Apos a Mudanca

Figura 7 - Etapas da metodologia SMED (Kaizen Institute Manual TFM 2017). (E: trabalho externo; I: trabalho
interno)
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Logistica Interna — Supermercados

Os supermercados sdo zonas de stock intermédio de material para ser consumido e que deve
estar sempre disponivel quando surge a necessidade. Os supermercados podem ser aplicados
ao WIP ou a matéria-prima, como pode ser observado na Figura 8. Sdo zonas com picking
eficiente, idealmente ao solo, cuja reposi¢édo € impulsionada pelo consumo de material pela
estacdo de trabalho a jusante. Servem assim como um buffer, de forma a reduzir ao maximo o
tempo NVA dessa estacdo. A gestdo dos niveis de stock no supermercado deve ser simples e

G s
—| ) I | oo s |- . o
= )1 {
Sup. de — IO ~
Supermercado 1 de B.L Linha de soldadura Sub-conjunto
Entrada de materias Setup = 5' (=0) soldado g l:l:l:l -
/ Sup. De Linha de montagem Sup. De
- g (— _ B.L Setup = 0" Produto acabado

Sup. de
Supermercado 2 de BL
Entrada de materias

Linha de maquinacao
Setup = 30

Sub-conjunto
maquinado

Figura 8 - Fluxo do produto com supermercados intermédios (Kaizen Institute Manual TFM 2017)

Naturalmente, o primeiro passo é identificar quais os produtos ou referéncias que devem ser
mantidos em supermercado. Se houver pouca variedade de SKU’s (Stock Keeping Unit) e ndo
existirem constrangimentos a nivel de espaco, valor de inventario ou risco de obsolescéncia
ndo existira um problema. Mas sdo raros 0s casos em que isso acontece.

Se estivermos a dimensionar supermercados para bordos de linha, uma alternativa quando ha
falta de espaco é o uso de uma técnica designada por Junjo. Na verdade, esta técnica é
utilizada principalmente naquelas referéncias que ocupam mais espaco e tém pouca rotacao.
As pecas mais pequenas, com maior rotagdo e que sdo utilizadas numa maior variedade de
produtos, tipicamente designadas por “consumiveis”, como parafusos e porcas, ndo enfrentam
este problema. Mas quando estamos a lidar com as pegas maiores de menor rotagao, podemos
utilizar o Junjo, que implica a preparacao de varios kits de bordo de linha para cada referéncia
de produto e ir alterando o bordo de linha de acordo com a sequéncia de producdo
previamente estabelecida.

Abordando o tema do supermercado de produtos semiacabados especificamente, a selecdo dos
produtos semiacabados (PSA’s) a manter em supermercado ¢ geralmente baseada numa
analise ABC dos produtos, em que estes séo classificados numa escala de A a C. No entanto,
existem varios critérios pelos quais os produtos podem ser avaliados. O critério inicial,
desenvolvido na General Eletric na década de 50, utilizava como critério o valor total do
produto (€). No entanto, existem outros critérios relevantes tais como o lead time, o risco de
obsolescéncia, criticidade do produto, numero de pedidos no ano, substituibilidade, que
podem ser considerados (Flores e Whybark 1986). Saaty prop6s um método para reduzir os
varios critérios para uma variavel de deciséo (Saaty 1980). A abordagem do Kaizen Institue é
utilizar uma estrutura de decisdo matricial, como sugerida por Flores (Flores, Olson e Dorai
1982). Selecionando dois critérios: nimeros de dias no ano com pedidos e quantidade total
consumida, pode ser elaborada uma matriz de decisdo (Kaizen Institute Manual TFM 2017).
Os produtos consumidos de uma forma mais frequente e em maior quantidade, os AX, sdo
aqueles que claramente devem ficar em supermercado. Os outros produtos podem carecer de
uma andlise mais aprofundada. Pode por vezes ser necessario fazer outras consideracoes
guanto a perecibilidade do produto e valor do produto, entre outros fatores que podem limitar
a decisdo de manter um determinado produto em supermercado. Através da matriz de decisdo
ilustrada na Tabela 1 pode ser determinada a estratégia de quais os produtos a manter em
supermercado.
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Tabela 1 - Analise ABC dos produtos
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Depois de se tomar a decisdo sobre os produtos que devem ou ndo ficar em supermercado, €
necessario dimensionar os niveis de reposicdo e de stock de seguranca para cada produto. Para
tal, é necessaria informacé&o relativa a procura do produto, mais especificamente a distribuicéo
da procura do produto ao longo do tempo, e também informacdo relativa ao lead time interno
de reposicdo do produto (e a sua variabilidade, caso seja aplicavel). O dimensionamento do
nivel de inventério deve entdo cobrir o consumo durante o tempo normal de reposi¢do, mas
também deve ser suficiente para absorver variagdes na procura e no proprio processo.

Desta forma, o nivel de reposicdo, ou seja, o ponto em que serd feita o pedido de
reaprovisionamento serd dimensionado recorrendo a um método de calculo que englobe os
fatores acima mencionados, doravante denominado de método da média movel. A quantidade
a reaprovisionar seré a diferenca do nivel de stock atual para o nivel de reposi¢do (NR). O
nivel de reposicdo serd a quantidade de consumo médio dentro do periodo de
reaprovisionamento acrescida da quantidade de stock de seguranga (SS), dado pela diferenca
entre 0 consumo meédio didrio e 0 maximo das somas dos desvios ao consumo medio
verificadas dentro de um periodo equivalente ao lead time de reposicdo. De forma a
contemplar também as variacdes do lead time, o stock de seguranca deve ser calculado
utilizando o valor maximo do histérico do lead time (ver Figura 9).

SS = (Max(Consumo Médio;) — Consumo Médio Diario) * LT Reposicio (2.5)
NR = Consumo Médio Diario * LT de Reposicao + SS (2.6)
Quantidade a Reaprovisionar = NR — Nivel de stock atual (2.7)

onde

— Max (Consumo Médioi), é o valor maximo do consumo médio em todos os periodos de
dimensao igual ao lead time de reposicao verificados dentro do periodo de analise;

— LT de Reposicdo, é o tempo que o processo demora a conseguir satisfazer uma ordem
de reaprovisionamento;

— Consumo Médio Diério, é o consumo total a dividir pela duragcdo do periodo de tempo
contemplado.

Se existir tamanhos de lote fixos, como é o caso da empresa estudada, a quantidade a
reaprovisionar serd o multiplo do tamanho de lote imediatamente superior.
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Figura 9 - Identificagdo da média mével maxima (Kaizen Institute Manual TFM 2017)

Logistica Interna — Nivelamento

Quando estamos perante um modelo de fluxo em pull, o nivelamento é feito também de um
plano agregado macro, sem consideracdo pela capacidade, que depois vai sendo cada vez mais
detalhado a nivel de janela temporal e também da alocacdo dos recursos. O planeamento
segue as seguintes etapas, iniciando-se numa Otica mais macro até um planeamento local mais
detalhado:

1. Agrupamento das encomendas (Kanban de ordens). Estas encomendas podem ter
origem em pedidos reais de cliente ou em pedidos de reposi¢do dos supermercados.

2. Caixa logistica. Neste ponto as encomendas sdo distribuidas por dia de inicio de
fabrico, nivelando a carga do més e respeitando a capacidade de producdo.

3. Caixa de nivelamento. Nivela a carga de trabalho diario ou durante o ciclo de
distribuicdo de tarefas, respeitando a capacidade produtiva durante esse ciclo.

4. Sequenciamento da linha. Programa as linhas de producdo e sequencia as ordens de
fabrico.

Logistica Interna — Planeamento Pull

No que toca a discussdo entre modelos push vs pull as grandes diferencas residem no estimulo
que despoleta as ordens de producdo e também na informacdo que € controlada. No caso do
push, as ordens de fabrico sdo atribuidas a cada estacdo separadamente com base em
previsdes de consumo, definindo ritmos de producdo e avaliando o WIP. Numa ética
contraria, o pull ndo atribui ordens de fabrico, mas em vez disso o nivel de WIP entre cada
estacdo vai sinalizando e dando autorizagdo a estacdo a jusante de quando deve iniciar
producéo para repor o material em falta, definindo assim o nivel de WIP e avaliando o ritmo
de producdo. A diferenca entdo reside essencialmente na forma como a informacdo é
transmitida e no estimulo de producgdo. Na Figura 10 e na Figura 11 podemos visualizar a
diferenca no processamento das ordens de producdo em push vs em pull.

Como podemos entender pelas Figura 10 e Figura 11, as ordens de producdo sdo geridas
internamente entre cada operagéo e ndo transversalmente pelo plano de producao.
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Encomendas firmes e

Plano de Produgao e
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“~.....  Plano de Transporte t

- " ) o

'Y

Armazém Armazém ]
—Ex dig

‘ Operagéo ‘ Operacao ‘ Operacio ‘ Operagio ‘ pedigio =

Fhuxo de Material Fluoxo de Material Flueo de Mterial Fluses de Material Fluoeo de Material O
(Push Flow) (Push Fiow) (Push Flow) (Push Flo) (Fush Fiow) Transport= Extemno

Figura 10 - Fluxo de informac&o de um processo de push (Kaizen Institute Manual TFM 2017)
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Figura 11 - Fluxo de informag&o de um processo de pull (Kaizen Institute Manual TFM 2017)

Na metodologia Kaizen, este sistema de planeamento em pull é implementado respeitando os
seguintes passos:

1.

Planeamento estratégico: Definicdo dos produtos MTS e os produtos MTO, os niveis
de reposicdo e inventario de seguranca de cada um.
Planeamento de capacidade: Dedicacdo de linhas e definicdo do output maximo de
cada linha e do tempo de producéo de cada produto.
Implementacdo: Operacionalizacdo da andlise e das decisGes tomadas nos pontos

anteriores.
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3 Caso de Estudo: Analise da Situacao Atual

Nesta seccdo € apresentada e descrita a situacdo atual no que toca ao planeamento da
producdo, lead time de resposta, nivel de servico e eficiéncia das linhas e capacidade
produtiva.

Para comecar, sera mapeado o processo global, incluindo o fluxo de informacéo e o fluxo de
producdo. Em seguida, serd descrito o atual processo de planeamento de producdo da
empresa.

Finalmente serdo abordados os temas operacionais, ou seja, serd analisado o fabrico e a
embalagem separadamente. O foco da analise serd o lead time de resposta ao cliente, que é o
tempo que decorre desde que o cliente coloca uma encomenda até que a mesma é satisfeita, e
a capacidade de producdo, com especial foco na eficiéncia de producéo e nos tempos de setup.

Uma das dificuldades sentidas nesta fase do projeto foi o acesso a informacéo que, apesar de
existente, estava dispersa por varios formatos tais como o sistema SAP, documentacdo em
papel e no sistema das maquinas, ndo permitindo o facil acesso e impossibilitando por vezes
mesmo a recolha.

3.1 Mapeamento do Processo

O mapeamento dos varios fluxos do processo permite-nos identificar qual sera o caminho
critico do processo e perceber onde deveremos focar as a¢fes de melhoria.

Como é possivel verificar na Figura 12, o lead time médio global desde o momento da
rececdo da encomenda até a entrega é superior a 170 dias. E possivel verificar também que
grande parte do tempo é investido na analise de ordens, que equivale ao processo de pooling
das encomendas. O grande foco sera no planeamento da producéo, no controlo de qualidade
do produto semiacabado e na producdo propriamente dita. O objetivo serd conseguir reduzir o
tempo de entrega ao cliente e melhorar o nivel de servico.
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Figura 12 - Fluxo de Informacéo na da empresa na situacédo atual

A producdo propriamente dita divide-se em duas grandes areas, o fabrico e a embalagem,
sendo que pelo meio existe um controlo de qualidade do produto semiacabado. Da divisao
mencionada no capitulo 2.1., o fabrico engloba as operagdes de “Granulacdo” (e respetiva
“Mistura”), “Compressao” e “Revestimento”. O “Embalamento” divide-se também em duas
fases, a priméria - que envolve a formacdo dos blisters em PVC, colocacdo dos compridos
dentro dos blisters e a selagem com aluminio — e a secundaria — que envolve a colocacdo dos
blisters e dos folhetos de literatura dentro das caixas de cartdo. No momento atual, todo o
fluxo de producdo tem um lead time de 42 dias, 8 dias para o fabrico e 34 dias para
embalagem e controlo de qualidade, sendo que a o processo de embalamento demora em
média 16 dias. Isto é, desde 0 momento em que é entregue a ordem de producdo no plano
semanal do fabrico até que se obtém o produto final embalado e pronto para entrega,
decorrem em média 42 dias. Na Figura 13 é possivel observar o fluxo de producdo atual, que
pode ser comparado com o da Figura 14 que ilustra o fluxo de producdo na visdo futura. A
principal diferenca entre ambas as figuras é a presenca de supermercados intermédios de
matéria-prima, material de embalagem e PSA.

O objetivo estabelecido, juntamente com a equipa e com base nas oportunidades de melhoria
identificadas, passa por reduzir o fluxo de 42 dias para 33 dias, representando uma melhoria
de 21%. Para se atingir este objetivo, definiu-se uma vasta pandplia de projetos de melhoria
aplicados as varias fases da produgdo, como por exemplo, a embalagem e a compresséo, e
uma reestruturacdo do planeamento, tanto a um nivel macro da produgdo agregada, como a
um nivel local, de planeamento de cada maquina.

Seré relevante proceder a analise de cada um dos pontos descritos acima, procurando detalhar
a situacdo atual para se poder identificar e expor as oportunidades de melhoria e também para
servir como termo de comparacao, ou baseline, apds a implementacao.
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Figura 14 - Fluxo de producéo na visdo futura da empresa

3.2 Planeamento da Producéo

Quando se define como um objetivo a reducdo do lead time de entrega, naturalmente sera
necessario atentar no fluxo de producéo e avaliar qual o potencial para melhoria, visto que
este € um dos principais componentes na determinacdo deste tempo. Na situacgdo inicial, todo
0 processo de producéo é despoletado com base em encomendas reais de clientes, incluindo o
aprovisionamento de matéria-prima. Pode-se considerar toda a operagdo como sendo MTO.
Isto leva a um lead time de resposta ao cliente de 176 dias, dos quais apenas 42 dias sao
efetivamente despendidos na produgéo.

Com a crescente procura por medicamentos genéricos, a incapacidade de dar resposta a todos
os clientes num horizonte temporal adequado tem vindo a ser uma crescente preocupacédo para
a empresa. O objetivo passa entdo por reduzir este tempo de resposta ao cliente, para que a
empresa possa oferecer ao mesmo um nivel de servi¢co adequado. Ora, um primeiro ponto a
implementar serd o planeamento em pull com supermercados ao longo do processo, para
permitir transformar a operacdo de uma MTO para uma MTS ou uma versao hibrida destes
conceitos. Numa operacdo MTS, a resposta ao cliente serd praticamente imediata, podendo
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necessitar de algum tipo de lead time de informacdo ou expedicdo e assumindo um nivel de
servico de 100%. No entanto, podem também existir falhas, neste caso roturas de stock, que
ndo permitem esta resposta imediata a todos os pedidos. Trabalhar para este nivel de servigo
de 100% na teoria seria impossivel, no entanto serd possivel garantir, com um nivel de stock
adequado, que se estd proximo disso. Na préatica, sera sempre necessario balancear o stock
entre um nivel de servico elevado, e consequentemente também um custo de stock elevado, ou
aceitar um nivel de servigo ligeiramente reduzido em prol de um valor de inventario também
reduzido. Na Figura 15 apresenta-se um diagrama ilustrativo do processo de planeamento
atual da empresa.

Planeamento
Pooling de Encomendas

o l ! | - Plano Agregado Plano Semanal l ! |
=N
\

N .
Fornecedores - R ~~ Clientes

N -
)
TommTe \ Controlo

Qualidade

Matéria Controlo
Prima Qualidade

Embalagem Embalagem
Primaria Secundaria
Material
Embalagem

60 dias 48 dias 8 dias 34 dias

Figura 15 - Planeamento da producdo na situacdo atual da empresa

Devido a regulamentacdo da industria farmacéutica, o processo de planeamento contém um
pequeno buffer de agrupamento de encomendas, designado internamente na empresa como 0
processo de pooling. Esta etapa € necessaria devido as caracteristicas regulamentares da
inddstria, que apenas permite produzir tamanhos de lote fixos. Neste caso, quando existem
encomendas de clientes de dimensdo menor do que o lote, estas sdo mantidas em espera e
procura-se agrupar as mesmas com encomendas existentes ou futuras até formar um lote para
gue se possa dar inicio a producdo. Esta situacdo pode também por vezes resultar em vendas
perdidas, devido a incapacidade de se agrupar encomendas de clientes em quantidade
suficiente para permitir a formacdo de um lote. E importante notar, no entanto, que este
tamanho de lote fixo apenas é aplicavel a producédo e que, apesar de por vezes o lote de
embalagem ser equivalente ao lote de fabrico, esta ndo é necessariamente uma restrigdo do
processo e, portanto, o lote de embalagem pode ser de qualquer dimensao.

Outra situacdo frequente nesta industria e partilhada pela empresa em questdo sdo as
“campanhas” de producdo ou de embalagem. Em ambos os casos, os responsaveis de
planeamento procuram agrupar lotes ou encomendas de forma a reduzir o tempo de setup
total. No caso do fabrico, este procedimento envolve agrupar lotes de producdo do mesmo
produto, distribuidos em varios pedidos de clientes ao longo do tempo, no mesmo momento.
Supondo que, no horizonte do més, esta planeada a producéo de um lote do produto Z a cada
semana, o responsavel do fabrico ird procurar produzir os quatro lotes do produto Z de uma
vez, de maneira a que entre cada iteracdo do fabrico apenas tenha que realizar limpezas
simples de mudanca de lote. No caso da embalagem, este procedimento envolve agrupar
encomendas do mesmo lote de PSA ou de lotes do mesmo produto, de maneira a procurar
também reduzir o tempo total de setup. Uma das consequéncias das campanhas é também a
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geragdo de um inventario de produto final ou PSA. Uma das acbes que permite reduzir a
necessidade das campanhas € a reducdo do tempo de setup tanto do fabrico como da
embalagem, através, por exemplo, da metodologia SMED.

A Figura 16 demonstra a visdo futura para o planeamento, para produtos MTS. A principal
caracteristica do planeamento em pull serd a implementacdo de supermercados em Varios
pontos ao longo do processo, dimensionados para garantir um OTIF satisfatorio e uma
resposta mais célere as necessidades dos clientes. Esta visdo de produtos MTS néo sera
necessariamente aplicada a todo o portefélio de produtos, mas sera aplicada aqueles que, apos
uma analise mais cuidada, justifiguem esta estratégia. Um primeiro passo na implementacdo
sera esta analise e decisdo estratégica, seguida do dimensionamento dos supermercados. Apds
isso serdo dedicadas maquinas ou linhas de producdo a um grupo selecionado de referéncias,
garantindo uma producdo mais estavel e nivelada. Finalmente, serd necessario definir um
plano de implementacéo e executé-lo.

Planeamento v\

Clientes
_I ! | Plano Trimestral Plano Semanal

)

Fornecedores
| <
'i'-% h
—)
Matéria Controlo Granulagio Mistura Compressdo Revestimento Controlo Embalagem
Prima Qualidade & g Qualidade Y

Material
Embalagem

Apesar da empresa produzir seguindo uma estratégia MTO de momento, devido as
ineficiéncias de fluxo e criagdo de WIP, tem mais de 7 milhdes de euros em stock, repartido
por vérias fases de vida do produto (ver Tabela 2). O objetivo do projeto passa por uma
abordagem diferenciada e mais eficiente de gestdo deste material.

Figura 16 - Planeamento da producdo na visdo futura da empresa

Tabela 2 - Valor do stock da empresa, em euros

Tipo de Produto ‘ Valor do Stock (€)

Material Embalagem 1221595€
Mateérias Primas 4361228 €
Prod.Acabado 678 075 €
Prod.SemiAcabado 1059613 €
Total 7320511 €

3.3 Caracterizagdo da Procura

O elevado lead time de resposta a uma encomenda do cliente por parte da empresa e o
processo de pooling de encomendas efetuado, naturalmente impactam a distribuicdo da
procura. E possivel observar na Figura 17 e Figura 18 o padrdo do processo de embalagem de
dois dos dez produtos de consumo mais frequente durante o ano transato. Sendo os produtos
MTO, este padrao é analisado como sendo um reflexo da procura dos clientes. Como se pode
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verificar, a procura de ambos os produtos é caracterizada por picos pontuais de grande
consumo, seguido de periodos com auséncia de consumo. Este tipo de padrdo leva a uma
elevada variabilidade da procura, que por sua vez leva a um nivel de reposicdo de stock mais
elevado. A procura mencionada € distinta da procura real na medida em que € um reflexo do
processo de pooling de encomendas.

Procura do Produto X em 2017
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500 000,00
| I‘ ‘ ‘
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01/01/2017  01/02/2017 01/03/2017  01/04/2017 01/05/2017  01/06/2017 01/07/2017  01/08/2017  01/09/2017 01/10/2017  01/11/2017 01/12/2017

Data

Quantidade Embalada (Comprimidos)

Figura 17 - Distribui¢do do embalamento do produto com maior frequéncia de consumo (dias)
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Figura 18 - Distribuicdo do embalamento do produto com a segunda maior frequéncia de consumo (dias)

Durante todo o ano de 2017, o maior nimero de dias em que um determinado produto teve
consumo foi 41 dias. Numa primeira fase, a definicdo de um nivel de reposicdo com base
numa distribuicdo de procura semelhante a Figura 17 e Figura 18 ird levar a um nivel de
reposicdo elevado. O 10° produto mais frequente apenas registou 23 dias do ano com
consumo, aproximadamente 9% dos dias Gteis num ano. Na Tabela 3 é possivel observar o
top 10 de produtos com mais dias no ano de 2017 em que registaram consumo.
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Tabela 3 - Dias em que se registou consumo dos 10 produtos mais frequentes

Produtos ‘ Dias em que se registou consumo

Produto 1 41
Produto 2 40
Produto 3 40
Produto 4 36
Produto 5 35
Produto 6 31
Produto 7 28
Produto 8 28
Produto 9 27
Produto 10 23

3.4 Caracteristicas do Processo de Fabrico

Na seccdo 2.1 foi exposto o processo de producdo secundaria na industria farmacéutica. Esse
processo consiste em 5 etapas. Ir4 ser feita, em primeiro lugar, uma analise das 3 primeiras
etapas: granulacdo, compressdo e revestimento. Na verdade, na empresa X existe ainda uma
etapa intermédia entre a granulacdo e a compressdo designada por mistura do granulado. Sera
pertinente para uma melhor compreenséo do processo abordar cada uma das etapas em maior
detalhe:

1. Granulacdo: Nesta fase, a matéria prima (excipientes) é processada de maneira a
obter um po fino.

2. Mistura do Granulado: As varias matérias primas (APl e excipientes) sdo misturadas
de acordo com as quantidades determinadas na receita do lote.

3. Compressdo: A mistura é comprimida e o comprimido é formado através de uma
prensa e um conjunto de puncdes e matriz. Em alternativa, poderd passar por um
processo de encapsulamento.

4. Revestimento: Alguns comprimidos tém de passar por um processo final de
revestimento em que passam por dentro de um cilindro e atravessam um spray do
material de revestimento.

No final de cada estacdo, existe também um processo de pesagem do output fazendo assim
um acompanhamento do rendimento ao longo do processo.

O fabrico € um processo em fluxo e que possui uma restri¢cdo de tamanho de lote, que é fixo e
cuja alteracdo implica um grande esforco a nivel financeiro e burocratico. Assim sendo,
assume-se esta limitagdo como uma restricdo do problema e os tamanhos de lote como um
parametro imutavel. O lote é constante ao longo de todo o fluxo de fabrico havendo, no
entanto, perdas ao longo do processo, tanto de qualidade como as perdas associadas ao
processamento e consideradas naturais neste tipo de industria, denominadas de perdas de
rendimento ou yield.

Na empresa em questdo, existem duas estacdes de granulacdo, duas estagcdes de mistura, cinco
de compresséo e duas de revestimento que podem ou nao ser necessarias. Dependendo do
produto, a fase de granulacdo podera também néo ser necesséria. Em alternativa a
compressdo, o produto podera ser encapsulado e depois disso seguira para o stock de PSA.
Atualmente, o planeamento deste fluxo e da alocacéo da carga de trabalho as maquinas é feita

24




Reducéo do Lead Time de Entrega: Um Caso de Estudo na IndUstria Farmacéutica

pelo responsavel de planeamento que, de forma ad hoc e com base na sua experiéncia
passada, procura otimizar ao maximo este planeamento, tentando agrupar a producao por
molécula em primeiro lugar e depois por dosagem. Como é possivel observar através da
Figura 19, este é um fluxo denominado de flow shop, em que um produto passa por uma
sequéncia de maquinas, que pode variar consoante o produto em questdo (Pinedo 1995). Este
é um problema de otimizacado complexa. Dependendo do produto, este podera ou nao estar
restringido a determinada méaquina, de acordo com os documentos referentes a0 mesmo
aprovados pela entidade regulamentar. A dedicacdo de maquinas ira permitir simplificar este
processo garantindo ao mesmo tempo que uma determinada méquina esté limitada a um
pequeno grupo de moléculas e produtos, reduzindo a quantidade de trocas de referéncia de
produtos possiveis. Como mencionado anteriormente, o lead time do fabrico ronda os oito
dias, em media.

@ Granulagio @ Revestimento

QO Mistura W  stock PSA

(O Compressio @ Encapsulamento

Figura 19 - Fluxo do fabrico

Tal como anteriormente referido, no Capitulo 2, para se abordar qualquer tipo de fluxo de
producdo, uma das primeiras agOes a realizar é a identificagdo do bottleneck. Essa estacdo é
aquela que limita o fluxo de producdo e vai ser aquela que define a cadéncia do output. A
analise deverd incidir nessa estacdo e procurar maneiras de melhorar o fluxo nesse ponto até
que esta deixe de ser a estacdo bottleneck. Quando se quer definir também a cadéncia da
linha, a analise também tera de ser feita para essa mesma estacdo pois € essa que limita a
cadéncia global.

No caso da empresa em questao, o bottleneck do fabrico € a compresséo, que ira ser analisada
com maior detalhe. Para a compressdo a empresa possui 5 maquinas, sendo que dois pares de
maquinas sdo semelhantes. E devido ao tempo de setup elevado, que estad dependente da
combinacdo entre o produto produzido anteriormente e o produto que ird ser produzido a
sequir, que o fabrico ndo consegue dar uma resposta mais rapida. Como mencionado na
seccdo 3.2. procura-se otimizar o planeamento com o objetivo de reduzir este tempo de setup,
por vezes recorrendo as campanhas de producéo. Existem, no entanto, limitacGes na alocacéo
de produtos as maquinas de compressao que podem ndo permitir esta otimizacdo dentro de
produtos da mesma familia, caso tenham formatos diferentes. Na verdade, a possibilidade de
alocar um determinado produto a uma maquina é limitada pelo formato do mesmo. Cada
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formato de comprimido tem associado um tipo, B ou D, e tem um determinado nimero de
puncdes disponiveis. O puncao € a ferramenta da maquina que da forma ao comprimido, ao
comprimi-lo dentro de uma matriz. O grupo de puncdes de um determinado formato designa-
se por “jogo de pungdes”. A Tabela 4 detalha quais os tipos de puncdes permitidos numa
determinada maquina e a quantidade dos mesmaos.

Tabela 4 - Pungdes por maquina de compressao

Maquina ‘ Tipo de Pungéo N° Puncdes

TX-40 B 40
TX-40 B 40
TX-26 D 26
SYNTHESIS 1 B 45

D 30
SYNTHESIS 2 B 45

D 30

Apesar de ambas as Synthesis poderem trabalhar com puncdes de ambos os tipos (B e D), é
necessaria a mudanca de uma peca, designada por torre, que permite funcionar com cada
formato. Na pratica, a empresa possui duas torres B e uma torre D, o que limita o fabrico de
comprimidos com formatos tipo D, num momento do tempo, a TX-26 e apenas uma das
Synthesis.

Todas as trocas de produto envolvem setup, no entanto, este tempo é varidvel com base na
semelhanca entre produtos consecutivos. A Tabela 5 ilustra os tempos associados a cada tipo
de mudanca.

Tabela 5 - Duragéo dos diferentes tipos de setup no fabrico

Cenario  Duracédo Atual Peso Observacéo

Cenario 1 |06:00:00 25% Mudanca de APl (Completa)

Cenario 2 03:00:00 17% Mudanca de Dosagem (Limpeza em Série)
Cenario 3 |01:30:00 58% Mudanca de Lote (Limpeza em Série)

Apesar de um projeto de SMED na compressdo também estar contemplado no ambito do
projeto Kaizen na empresa, ainda ndo foi dado o inicio e por isso ndo estard inserido no
ambito desta dissertacdo. Assim sendo, os tempos de mudanga serdo um pressuposto tido
como constante ao longo de toda a analise.

3.5 Caracteristicas do Processo de Embalagem

O processo de embalagem ¢ aquele que, utilizando como o input 0 PSA, o acondiciona para
podermos obter no final as caixas de medicamento. Este processo de embalamento divide-se
em duas fases distintas que alcangam dois objetivos diferentes, sendo que essa divisdo esta
patente nas proprias maquinas. E neste ponto do processo, juntamente com o Controlo de
Qualidade, que o produto € fisicamente associado a um cliente especifico e diferenciado
através do artwork presente nos blisters e nas caixas e na informacéo presente nos folhetos
informativos. Este sera, no processo atual, o limite do nosso CODP. Para ser possivel colocar
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0 CODP depois deste ponto, terdo de ser realizadas alteragbes no processo que permitam uma
diferenciacéo do produto mais tardia, mas que nao se encontram no ambito do projeto.

A fase priméria do embalamento envolve colocar o produto semiacabado naquilo que se
designa de “blister”. Para além do produto semiacabado, entra no processo também o
denominado “Material de Embalagem” que ¢ composto por policloreto de vinila (PVC),
material de formac&o e material de cobertura (aluminio). O processo de embalamento envolve
entdo o processamento e juncdo destes inputs em diferentes etapas do processo, da seguinte
forma:

1. Formacao: Etapa em que se d& a forma ao material de formacéo gerando os alvéolos
no qual depois seré colocado o produto;

2. Alimentacdo: Etapa em que se coloca o produto semiacabado dentro dos alvéolos
formados anteriormente. O produto é alimentado das barricas para um prato que tem
ligacdo ao canal de alimentagéo e o produto vai sendo empurrado ao longo do canal de
forma gravitacional. No caso da empresa em questdo esta alimentacdo pode ser feita
usando quatro métodos, e respetivos equipamentos, distintos:

2.1.  Alimentacdo por Molas: O prato estd conectado a duas ou mais molas que,

recorrendo a sensores, colocam os produtos diretamente dentro dos alvéolos.
Método preferencial;

2.2. Alimentacdo por Escovas: O canal de alimentacdo dispensa o produto
semiacabado para uma caixa de escovas rotativas que empurram o produto para
dentro dos alvéolos;

2.3.  Alimentacdo por Calhas: Semelhante a alimentacao por molas, no entanto é feita
através de calhas rigidas;

2.4.  Alimentacdo por Rolos: O produto é alimentado para um rolo com aberturas do
mesmo formato que o comprimido, que depois ao rodar alimenta o blister;

3. Telecamara: Camara utilizada para identificar os blisters ndo conformes (blisters com

alvéolos vazios). Blisters ndo conformes sdo sinalizados e dispensados mais a frente
(ap6s o corte). Caso sejam detetados um numero de blisters seguidos ndo conformes
superiores a um determinado valor de controlo, o funcionamento da maquina é
automaticamente interrompido;

4. Selagem: Etapa em que o material de cobertura é colocado de forma a cobrir o blister
e é depois selado;

5. Dados variaveis: Etapa de colocagdo dos dados variaveis no blister;

Corte: Etapa de separacéo da cadeia de blisters em blisters individuais;
7. Separacao: Etapa em que os blisters identificados como ndo conformes anteriormente
sdo separados para uma camara a parte.

o

As etapas do processo sdo de complexidade varidvel dependendo da mudanga em questdo. O
tipo de mudanca seré determinado pelo produto embalado imediatamente antes e pelo produto
embalado de seguida.

Na empresa existem 10 familias de formatos (ver Tabela 6), cada uma contendo um namero
variavel de formatos diferentes.
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Tabela 6 - Namero de formatos por familia

Familia ‘ N° Formatos
A 21
2
5
11
18
3
11
9
[ 1
J 4

Depois deste processo resulta entdo o blister (ver Figura 20) que passara para 0 processo de
embalamento secundario.

A imagem da Figura 20 € ilustrativa do produto final da embalagem primaria. Apds todos os
processos descritos acima resulta entdo o blister que, juntamente com a cartonagem e 0S
folhetos informativos, servem de input para a embalagem secundaria. Neste processo, 0S
blisters sdo agrupados e colocados dentro das respetivas caixas juntamente com o folheto
informativo associado ao produto.

I | |mm |0 W

Figura 20 - Imagem ilustrativa de um blister

O processo de embalagem secundario divide-se também em oito etapas:

1. Empilhador: Os blisters sdo empilhados até atingirem o numero de blisters a
introduzir numa determinada caixa. Este nimero é variavel e depende do produto em
questdo, resultando assim que o output, em termos de caixas/minuto, seja também ele
variavel.

2. Alimentacéo do Folheto Informativo: Os folhetos informativos sdo colocados numa
bandeja e alimentados para um sistema que 0s dobra até estes atingirem o tamanho
desejado (o numero de dobras necessarias depende do tamanho original do folheto e
do tamanho desejado).

3. Alimentacdo da Caixa/Cartonagem: E dada forma & cartonagem do produto,
deixando uma das extremidades abertas para permitir a insercdo dos blisters e folhetos.
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&

Insercdo: Os elementos descritos anteriormente sdo alinhados e um brago mecéanico
insere os blisters e os folhetos informativos dentro da cartonagem.

Fecho: A extremidade aberta da cartonagem é fechada.

Balanca: Verifica se o peso da embalagem final esta conforme.

Dados Variaveis: Inser¢éo dos dados variaveis, n° de lote e validade, na cartonagem.
Skinetta: A cartonagem é transportada através de um tapete, € girada 90° e € agrupada
até formar um pack de caixas com o volume desejado que é posteriormente envolvido
com um filme pléstico. Este elemento pode estar presente no final da maquina ou ser
um elemento externo.

NG

Novamente, 0s ajustes necessarios variam consoante o produto produzido anteriormente e o
produto seguinte.

A Figura 21 representa uma das maquinas em funcionamento na empresa. Neste momento a
empresa possui cinco linhas de embalagem de caixas e uma linha de embalagem de frascos,
gue ndo se enquadra no ambito do projeto. A linha 2 serd o foco da andlise pois € a mais
complexa e que garante replicabilidade para as restantes linhas.

Figura 21 - Maquina Mediseal CP400

Devido a falta de informacéo em formato digital, ndo foi possivel desagregar o OEE em todas
as suas componentes — disponibilidade, performance e qualidade. Para se poder avaliar o OEE
foi necessario recorrer a formula simplificada, resultando num OEE de embalagem médio, no
inicio do projeto, de 25%. Apesar de ndo haver informagdo completa para proceder a uma
analise mais fina de cada componente do OEE, devido ao baixo valor do mesmo e por
conhecimento do processo, foi possivel perceber que o elevado tempo de setup da méaquina
era um problema que deveria ser abordado. Efetuou-se entdo uma analise aos tempos de setup
do processo.

Como ja tinha sido mencionado anteriormente, o tempo de mudanca de produto na
embalagem esté dependente do produto produzido anteriormente e do produto a ser produzido
de seguida. Como ndo existia informacéo fiavel dos valores atuais do tempo de mudanca de
produto, foi definido, em conjunto com o responsavel de embalagem, uma baseline que
serviria como ponto de partida. Para se poder proceder a analise, foi necessario agrupar 0s
setups associados ao par produto-produto em trés grupos distintos, designados como o
“Cenario 17, “Cenario 2” e “Cenario 3”. O “Cenario 1” envolve aquilo que se designa como
uma mudanca completa, isto €, tanto ha mudanga no primario — alimentacdo, formato e
cortante — como no secundario — empilhador, folhetos informativos, ajuste calhas, impresséao e
verificacdo, balanca, etiquetadora, skinetta e fecho da caixa final — e necessita de uma limpeza
completa. O Cenéario 2 envolve apenas um dos grandes grupos de mudancga, primario ou
secundario, ou seja, quando temos mudanca do formato dos comprimidos ou da dimens&o da
caixa, respetivamente, e uma limpeza completa. Quanto ao “Cendrio 3”, este diz respeito a
uma mudanc¢a mais simples em que apenas existe alteracdo da literatura ou artwork mas o
produto é 0 mesmo, e é necessaria uma limpeza em série.
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Na Tabela 7, podemos ver os tempos atribuidos a cada cenario numa fase inicial e o peso dos
mesmos, avaliado em termos do numero de setups por més de um determinado cenario a
dividir pelo numero de setups total num determinado més. Os valores objetivo foram
definidos com a equipa aquando do VSD com base numa analise macro do processo e das
oportunidades de melhoria presentes. Como € possivel verificar, o cenario com maior
influéncia, quando ponderado o peso e a duragao de cada um, ¢ o “Cendrio 2”. Assim sendo,
foi este o cenério elegido como piloto da anélise.

Tabela 7 - Tempos de setup na embalagem e respetivo peso de cada cenario

Cenario Peso (% Duracéo Peso * Duracéo Peso * Ganho
Setups Atual Duragéo Objetivo Duragdo Potencial
Cenério 1 10% 10:00 01:00 07:00 00:42 00:18
Cenario 2 65% 06:00 03:54 04:00 02:36 01:18
Cenario 3 25% 01:30 00:23 01:00 00:15 00:08
TOTAL 100% 05:17 03:33 01:44

Como ndo foi possivel atestar a veracidade dos tempos assumidos na fase do VSD recorrendo
a dados existentes, optou-se por se utilizar o método de estudo de tempos de trabalho através
de videos do processo recolhidos no chio de fabrica. Esta analise, recolhida para o “Cenario
2” com mudanga de primario permitiu proceder a uma andlise mais detalhada e
consequentemente a definicdo de possiveis solu¢des de forma a conseguir atingir os objetivos
propostos anteriormente. A Tabela 8 apresenta os tempos da mudanca distribuidos em 7
grandes grupos. Uma listagem mais detalhada de cada tarefa dentro destes grupos estd
disponivel no Anexo B.

Tabela 8 - Duracéo das tarefas do Cenario 2

Grupo de Tarefas ‘ Duracéo

Finalizacdo do Lote 00:15:00
Devolucdes 00:21:30
Desmontagem 00:34:00
Limpeza 02:29:00
Preparacdo do Lote 00:57:00
Preparacdo do Formato 00:11:15
Montagem da Maquina 02:54:00
TOTAL 07:41:45

Apos esta andlise, iniciou-se a aplicacdo da metodologia SMED e o levantamento de
problemas e oportunidades de melhoria, que serdo descritos em mais detalhe no capitulo
seguinte.

A melhoria no OEE e no tempo de setup das linhas de embalagem tem dois objetivos: permite
desde j& um aumento de capacidade devido & reducdo no tempo de producdo perdido, o que
permite satisfazer mais encomendas no mesmo intervalo de tempo, reduzindo assim o tempo
de espera, ou seja o lead time, de cada encomenda, e possibilita também uma maior
flexibilidade quanto ao tamanho de lote embalado. Como se poderd ver mais a frente no
Capitulo 4, esta reducdo do tempo de setup ird também ter uma influéncia direta no nivel de
reposicdo dos supermercados de produto por permitir reduzir o EPEI (Every Part Every
Interval) de cada produto, que sera explicado em detalhe na secgéo 4.4.
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4 Caso de Estudo: Implementacao de Solucdes

No presente capitulo ira ser descrito todo o processo de implementacdo das metodologias
apresentadas anteriormente na empresa que estd a ser estudada. Pretende-se assim detalhar,
passo a passo, quais as decisdes tomadas e as devidas justificacdes. O objetivo serd também
permitir a replicabilidade de alguns conceitos e metodologias aqui expostas em empresas
semelhantes da mesma industria.

A idealizacéo e realizacdo das solucdes aqui expostas apoiou-se nos inputs dos stakeholders
dos varios processos assim como da revisdo bibliografica realizada no capitulo 2.

A seccdo seguinte foi dividida em trés grandes areas de melhoria: planeamento em pull,
revisdo do processo de controlo de qualidade e SMED na embalagem. Devido as acgdes
decorrerem em paralelo, a estrutura do capitulo ndo respeita necessariamente a ordem
cronoldgica das solucdes, mas representa a sequéncia l6gica de passos seguida dentro de cada
area de melhoria.

Num ambito mais geral, as acdes implementadas baseiam-se no objetivo de criacdo de fluxo e
reducdo do lead time através da eliminacdo de ineficiéncias dos processos e de uma estratégia
de nivelamento de producdo e de supermercados intermédios de produtos selecionados de
forma a garantir uma resposta rapida ao mercado.

4.1 Planeamento em Pull

Uma das grandes areas de melhoria definidas anteriormente e cruciais para o projeto € o
planeamento em pull. Esta solu¢do implica uma redefini¢cdo da estratégia de planeamento,
passando de uma estratégia Unica de produzir todas as encomendas apenas com base em
encomendas fixas do cliente para passar a produzir algumas referéncias para stock, seja este
de produto final ou PSA. Os pontos onde se mantém stock de material vdo ser doravante
designados por supermercados.

O primeiro passo para a aplicacdo desta estratégia passa entdo pela execucdo de uma analise
cuidada do volume e frequéncia de producédo de cada referéncia para cada processo. Apds isso
sera delineada, com base na andlise realizada, a selecdo da estratégia, MTS ou MTO, a aplicar
para cada referéncia. Na verdade, partindo do ponto inicial em que todas as referéncias séo
MTO, este ponto sera apenas a selecdo das referéncias a considerar como MTS. Apds isso,
sera feito o nivelamento da carga e a dedicagdo das referéncias MTS as varias maquinas ao
longo do fluxo de producéo, possibilitando o calculo do EPEI (Every Part Every Interval) de
cada uma das maquinas. De seguida, sera feito o dimensionamento dos supermercados em
todas as suas componentes — nivel de reposicdo, stock de seguranca e tamanho de lote.
Finalmente, serd delineado um plano de implementacdo para se poder concretizar todas as
medidas definidas nos passos anteriores.

Um tema relevante para esta inddstria é a comunicacdo e o alinhamento da estratégia junto
dos clientes. Cada vez mais, 0 tema da gestdo de cadeia de valor de um produto requer a
cooperacdo e sinergia dos varios intervenientes na cadeia, de forma a maximizar o valor
acrescentado e reduzir o desperdicio. Duas questdes exigem a coordenacdo comercial com os
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clientes: prazos de validade e gestdo de matéria prima. A primeira exige uma garantia de que
os clientes aceitam a redefinicdo da estratégia produtiva que, apesar de nao ser critica para a
implementacdo, serd uma boa préatica de gestdo de relagdo com o cliente. A segunda pode ser
limitadora, e prende-se com a compra de matéria prima, nomeadamente do principio ativo.
Existem alguns produtos para os quais a compra e stock de API sdo da responsabilidade do
proprio cliente. E por isso necessario haver uma gestdo conjunta de forma a garantir que
podemos manter um nivel de stock satisfatorio para dar resposta as necessidades de
supermercado. Em contrapartida, a reducdo de lead time e melhoria do OTIF servira para
melhorar o servico ao cliente e, no longo prazo, motivara o cliente a colocar encomendas mais
frequentes e de dimens&o reduzida, ja que ird naturalmente reduzir os proprios niveis de stock
que sdo consequéncia do lead time de entrega da empresa. Este nivelamento da procura, que
também deve ser fomentado pelo departamento comercial da empresa, vai levar a uma
reducdo do stock de seguranca (safety stock) e do nivel de reposi¢do de cada produto no longo
prazo.

4.2 Analise ABC/XYZ

Como foi mencionado, esta andlise da quantidade e frequéncia de consumo das Vvérias
referéncias do produto tem de ser feita para todos os pontos em que se pretende implementar
os supermercados. A analise sera iniciada no produto final e sera depois alargada ao PSA e
eventualmente as matérias primas e material de embalagem.

Recorrendo aos dados das vendas de setembro de 2017 a maio de 2018, foi realizada uma
analise da frequéncia de consumo das diferentes referéncias e da respetiva quantidade
consumida. Desde o inicio que se deparou com um problema para a analise, as unidades de
venda ndo eram constantes pois as vendas poderiam ser tanto em caixas, como em
comprimidos — a venda do bulk, frascos, capsulas ou blisters. As referéncias associadas a
capsulas, frascos e blisters eram apenas sete em trezentas e setenta e sete e, portanto, eram
pouco representativas e podiam ser excluidas (decisdo suportada também pela anélise de
frequéncia). No entanto, antes de se realizar esta correcdo, observou-se a analise da frequéncia
de consumo onde foi possivel notar que a referéncia mais consumida tinha sido consumida
apenas em doze ocasides nos nove meses, dando assim uma media de frequéncia de consumo
de 1,33 pedidos por més. Expandindo esta analise aos restantes produtos, foi possivel verificar
que apenas trés referéncias tém uma frequéncia de consumo igual ou superior a um pedido por
més. Esta situacdo ocorre devido a diferenciacdo existente no material de embalagem do
produto, seja no artwork das caixas e blisters, seja na informacdo presente nos folhetos.
Concluiu-se que devido aos padrées de consumo do produto final e devido ao tempo de
resposta tido como objetivo, seria preferivel ndo considerar o supermercado de produto final e
passar assim para 0 supermercado de PSA, em que o lead time de entrega ao cliente
englobaria entdo a embalagem situando-se, nos 16 dias. Apesar do valor a primeira vista
parece elevado, ja seria uma melhoria substancial face aos 170 dias atuais.

Para a analise ABC dos PSA recorreu-se aos dados referentes ao periodo de janeiro a
dezembro de 2017, que pode ser vista na Figura 22.

A Figura 22 n&o pretende demonstrar quais os produtos mais vendidos, mas sim demonstrar o
efeito Paretto presente. Como se pode verificar, grande parte do consumo (80%) esta
concentrada numa pequena percentagem das referéncias, 35 em 154, menos de 20%. Este foi
o limite estabelecido para considerar uma referéncia como A. As referéncias B eram aquelas
cuja percentagem de consumo acumulado representava entre 80% a 95% do consumo e as C
aquelas referéncias que cuja percentagem acumulada representava de 95% a 100% do
consumo. Uma andlise semelhante podera ser feita para a frequéncia de consumo. Para a
analise de frequéncia, a classificacdo X, Y ou Z néo se atribui com base na representatividade
ou frequéncia acumulada, mas com base em valores definidos pela equipa para aquilo que
deve ser considerado um produto muito frequente (produzidos no minimo uma vez a cada 3
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semanas), um produto de frequéncia média (produzidos uma vez a cada 8 semanas), ou um
produto pouco frequente (todos os restantes).

Analise ABC
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Figura 22 - Analise ABC da quantidade (Kg) de consumo do PSA

Os resultados da analise auxiliam a decisdo de quais os produtos a manter em stock e quais
aqueles que devem apenas ser produzidos com base em encomendas firmes. Menos de 10%,
15 das 154 referéncias, séo consideradas como sendo AX, elevada quantidade e frequéncia de
consumo (ver Tabela 9).

Tabela 9 - Resultado da analise ABC/XYZ do PSA

Quantidade
B

4.3 Estratégia MTS/MTO

Numa industria de processo, o fator mais relevante da analise ABC/XYZ na deciséo de quais
as referéncias a produzir para stock é o da frequéncia, pois estas sdo aquelas que representam
0 maior numero de pedidos. Na verdade, utilizando a melhoria do OTIF como objetivo, e
sendo este um indicador binario, avalia apenas se se cumpriu ou ndo, o fator determinante sera
0 numero de pedidos e ndo a sua quantidade. Tendo isto em consideragdo, definiu-se
inicialmente que os produtos a produzir com base numa estratégia MTS seriam entdo aqueles
avaliados como AX e BX, totalizando 16 referéncias. Ora, esta estratégia hibrida leva a um
modelo de planeamento distinto para estes dois grupos de referéncia, sendo que o modelo de
planeamento de producdo se mantém para as MTO e para as MTS sera semelhante aquele
apresentado na secgdo 3.2. com a diferenca de que se eliminou o supermercado de produto
acabado.

Esta analise e decisdo estratégica pode geralmente ser aplicada a qualquer inddstria ou
empresa. No entanto, existem particularidades desta industria que € imperativo ter em
consideracdo, nomeadamente, as condi¢fes necessarias e as condi¢des disponiveis para o
armazenamento de uma determinada referéncia e também o prazo de validade de cada
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referéncia para que depois possa ser comparado com os dias médios em stock ou a rotacéo do
stock. A primeira analise pode ser realizada ja a partida, a segunda apenas apds se
dimensionar os supermercados.

Para isso, suportou-se a decisdo com uma andlise realizada pela empresa, que classificava
todos os produtos de acordo com a possibilidade de os manter em stock, de acordo com um de
trés tipologias: Non-Controlled Conditions (sem restricdes), Controlled Conditions (em
condigdes controladas, 30 dias de armazenamento sem estar embalado) ou Not Feasible (néo
é possivel, 15 dias de armazenamento sem estar embalado). Dessa analise resultaram 4
referéncias MTS sem restrigdes de armazenamento, 8 com condic¢Ges controladas e 4 que ndo
poderiam ser produzidas para stock (ver Tabela 10).

Tabela 10 - Restric6es de validade dos produtos em stock

Produto Tipologia de Limite de Dias de Prazo de Validade do
Armazenamento Stock de PSA Produto Embalado
A Not feasible 15 45
B Not feasible 15 45
C Non-controlled conditions - 180
D Not feasible 15 45
E Non-controlled conditions - 180
F Controlled conditions 30 360
G Not feasible 15 45
H Controlled conditions 30 180
K Controlled conditions 30 180
L Non-controlled conditions - 180
M Controlled conditions 30 180
N Controlled conditions 30 180
) Controlled conditions 30 180
P Controlled conditions 30 180
Q Controlled conditions 30 180
R Non-controlled conditions - 360

4.4  Dedicagdo de Maquinas

Apos a definicdo da estratégia de producdo para cada produto, o préximo passo serd a
dedicacdo de maquinas, que tem dois objetivos. Em primeiro lugar, permite o célculo do EPEI
que servira de input para 0 passo seguinte e, para além disso, permite mais tarde nivelar a
capacidade de producéo e reduzir a variabilidade em algumas estacGes, de forma a aplicar o
conceito da Mura Station. Este conceito faz parte da metodologia Kaizen e consiste em
concentrar a maior parte da variabilidade de um processo numa das estacdes de maneira a
remové-la das outras para conseguir garantir estabilidade em algumas estagdes. Esta medida
ird tambem simplificar em grande parte o processo de planeamento, pois reduz o problema de
otimizagdo dos tempos de setup simplesmente a um sistema de gestdo de sequéncia de
producdo numa maquina.

Iniciou-se este passo com a dedicacdo de linhas no fabrico, nomeadamente a dedicacdo das
compressoras que, como se tinha visto anteriormente, eram o bottleneck do processo. Devido
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ao tipo de formato das referéncias MTS selecionaram-se duas maquinas para se dedicar
referéncias, uma das TX-40 e uma das Synthesis, doravante designadas por TX-40 1 e
Synthesis 1. Esta decisdo, assim como a selecdo das referéncias a dedicar a cada maquina, foi
feita recorrendo ao input dos responsaveis pelo processo. Para além disso, de forma a garantir
uma ocupacao satisfatoria, foi necessario dedicar também 9 referéncias MTO na TX-40 1. As
referéncias selecionadas foram também com base nos inputs dos responsaveis e procurando
sempre agrupar moléculas iguais de forma a reduzir a variedade de moléculas e tempo de
setup associado.

De seguida, calculou-se o EPEI para cada uma das méquinas. O EPEI determina, com base no
output necessario para satisfazer a procura e no tempo de setup disponivel, de quanto em
quanto tempo é que se ird produzir a mesma referéncia. A formula é a seguinte:

N2 de Referéncias Dedicadas 4.2)

EPEI =
N2 de Setups Possiveis por Dia

Para se calcular o n° de setups possiveis por dia € necessario o tempo médio de setup e o
tempo disponivel para setups.

Tempo Disponivel para Setup 4.2)

o o .
N@ de Setups Possiveis por Dia = Tempo Médio por Setup
O tempo médio por setup resulta dos tempos definidos na seccdo 3.4. e foi definido como
sendo 3 horas e meia. O tempo disponivel para setup resulta da deducédo do tempo necessario
para producdo ao tempo de abertura. O tempo necessario para produgdo € a soma da procura
média diaria para todos as referéncias num dado periodo de tempo dividida pela velocidade
real do processo. A velocidade real é a velocidade nominal multiplicada por um fator que
engloba perdas de velocidade, perdas de qualidade e perdas de disponibilidade por
manutencao.

Como ¢é possivel verificar na Tabela 11, o facto da TX-40 1 ter multiplas referéncias alocadas,
inclusive algumas MTO, prejudica o EPEI que se situa proximo dos 15 dias Uteis, enquanto
que o da Synthesis 1 é de aproximadamente 5 dias Uteis.

Tabela 11 - Célculo do EPEI nas Compressoras

Synthesis 1 TX-401
Procura Total (Comp/dia) 748 099 859 229
Velocidade Nominal 100 000 102 333
(Comp/hora)
Fator de Perdas (%0) 50% 50%

 Velocidade Real (Comp/hora)  [EEEARUUY 51 167

Tempo Necessario para 16,0 17,6
Producéo (min)
Tempo de Abertura (min) 21 21
Tempo Disponivel para Setups 5,0 3,4
(horas)
Tempo Médio de Setup (horas) 3,5 3,5
N° de Setups Possiveis / Dia 1,43 0,97
N° de Referéncias 7 15
EPE 49 15,4
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Na pratica um EPEI inferior implica uma reducdo na quantidade de stock necessario, que se
ird verificar na seccdo seguinte.

4.5 Dimensionamento dos Supermercados

No capitulo 2 foram apresentados dois métodos de calculo distintos para o dimensionamento
de stocks, o método do nivel de servico e 0 método da média mdvel. Naturalmente que,
qguando confrontados com dois métodos de calculos validos, sera pertinente fazer uma
comparacao entre ambos os métodos, procurando eleger aquele que garante que o objetivo de
reducdo de lead time é atingido, a0 mesmo tempo que assegura que o0s outros indicadores se
mantém a um nivel satisfatorio. Neste caso, o indicador secundario que devemos manter em
controlo sera o valor de stock e a rotacdo do stock, ou o nimero médio de dias que levaria a
consumir todo o inventario. Apesar deste ndo representar um gasto para a empresa, sendo
contabilizado para todos os efeitos como um ativo, ndo deixa de significar uma reducéo de
fluxo de caixa e uma perda na capacidade de investimento, para além do risco do material se
tornar obsoleto ou passar a validade.

Devido a dimensdo do projeto e potencial impacto, durante o decorrer do projeto da
dissertacdo ndo foi possivel implementar e medir os ganhos obtidos com as solucdes
delineadas. Desse modo, e para podermos garantir uma expectativa realista e fundamentada,
optou-se por utilizar uma separagdo dos dados de 70/30. Ou seja, os parametros foram
otimizados utilizando 70% dos dados e validados utilizando os restantes 30%. Os dados
utilizados foram os consumos de PSA que dizem respeito ao periodo entre janeiro de 2017 a
maio de 2018, sendo que os primeiros 12 meses foram utilizados para otimizacdo dos
parametros e os restantes 5 para a validacdo do modelo. Como mencionado na secc¢do 3.3,
verifica-se uma procura caracterizada, na generalidade, por elevados picos de consumo
seguidos de longos periodos de tempo sem consumo, o0 que leva a uma grande variabilidade e
a um acréscimo do nivel do stock de seguranca.

Para permitir a comparacédo entre a eficacia de os dois métodos de célculo sugeridos, foram
selecionados trés indicadores a monitorizar: a percentagem de rotura (medida como a
quantidade total de rotura sobre a procura total durante o periodo, em comprimidos), a rotagcdo
de stock (designados por dias médios de stock) e o valor médio de stock em euros, calculado
com base no stock médio resultante da simulacdo multiplicado pelo custo unitario do produto.
De modo a possibilitar uma analise da tendéncia e obter uma comparagdo mais abrangente de
ambos os métodos, o stock foi dimensionado para sete iteragdes distintas dos parametros, que
podem ser observadas na Tabela 12.

Tabela 12 - Pardmetros da andlise do nivel de reposicao

Iteracéo

Nivel de | 99,9% 97,5% 95,0% 90,0% 80,0% 60,0% | 50,0%
Servico

Pico de 1° 3° 50 100 15° 30° 359
Procura

A Figura 23 demonstra como evolui o valor médio de stock em resposta a percentagem de
rotura esperada. Analisando a figura, é possivel perceber que, para niveis de rotura mais
baixos o valor de stock obtido utilizando o método do nivel de servico é inferior, sendo que a
tendéncia é que os métodos se aproximem para valores percentuais de rotura mais elevados.

O valor de stock médio em dias e em euros esta intrinsecamente ligado. No entanto, pode
sofrer algumas oscila¢cbes com base no produto que estd em stock. A andlise da Figura 24
permite-nos retirar conclusdes semelhantes a da figura anterior. Para percentagens de rotura
esperada inferiores, o0 método da média movel permite-nos obter um inventario mais
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otimizado sem comprometer o nivel de servico. No entanto, a Figura 24 demonstra de uma
forma mais evidente que a tendéncia sera que o resultado de ambos 0os métodos se aproxime.

Stock Médio (€) vs % de Rotura
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Figura 23 - Evolucdo do valor de stock médio face a percentagem de rotura esperada

Stock Médio (Dias) vs % Rotura
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Figura 24 - Evolugdo do stock médio em dias face a percentagem de rotura esperada

Da comparacdo de ambos os métodos acima, resultou a selecdo do metodo de calculo e
respetivos parametros a utilizar. Apds a anélise inicial, elegeu-se o método do nivel de servigo
otimizado para um nivel de servico de 80,0%, como aquele que melhor se adequaria ao caso
em questdo. Na Tabela 13 € possivel verificar em maior pormenor os resultados do parametro
selecionado. Apenas o produto D e M ultrapassam a respetiva restricdo de validade. No caso
do produto M esta diferenca é elevada e, portanto, sera retirado da lista de produtos a manter
em supermercado. No caso do produto D, e como a restri¢cdo de validade ndo € uma restricdo
formal, mas apenas uma recomendacdo, decidiu-se manter em supermercado tendo também
em consideracdo que, com a alteracdo do padréo de procura e reducédo do nivel de reposicao
esperada, este valor apds a implementacdo da estratégia MTS ir& tendencialmente diminuir.
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Tabela 13 - Resultados do calculo do nivel de reposicdo

Produto Restrigédo de Validade Rotura Valor Stock Stock Médio
((IEY)] (%) (9 (BIES)
A 15 32,2% 14 967,37 € 12,53
B 15 34,8% 22 407,99 € 11,14
C 180 29,5% 31405,18 € 15,16
D 15 22,1% 27 801,60 € 20,86
E 180 4,7% 88 257,60 € 35,35
F 30 17,4% 60 252,31 € 24,41
G 15 28,3% 5489,88 € 13,22
H 30 27,3% 28 255,52 € 17,03
K 30 25,2% 109 734,45 € 20,17
L 180 24,9% 9799,39 € 20,47
M 30 2,5% 141 955,10 € 77,41
N 30 7,3% 13 764,40 € 24,33
0] 30 9,8% 6570,92 € 21,91
P 30 49,9% 19 859,55 € 17,82
Q 30 9,8% 2418342 € 19,36
R 360 13,4% 9726,97 € 27,72

Apbs todos os parametros estarem definidos, foi realizada a simulacdo da evolucdo de stocks
com base nos consumos reais de abril e maio. A Figura 25 ilustra um exemplo de uma dessas
simulacdes.

Simulagado da Evolugao dos Stocks - Produto H
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Figura 25 - Simulac&o da evolugdo dos stocks para um produto MTS

Observando a figura é possivel verificar que, em alguns dias, existe rotura de stock real.
Através de uma analise mais profunda, foi possivel identificar quais as ordens em que,
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durante a simulacdo, existiu rotura de stock. Através dessa informacgdo foi possivel entdo
estimar um lead time para cada ordem, utilizando os seguintes critérios:
1. Paraartigos MTO, o lead time definido foram os 170 dias atuais;
2. Paraartigos MTS
a. Se a ordem era satisfeita sem rotura, o lead time era os 16 dias do processo de
embalagem;
b. Se existisse rotura, o lead time era entdo o lead time do ponto 2.a acrescido do
EPEI do produto.

Com base na analise acima descrita, foi possivel realizar uma estimativa do potencial impacto
da solucéo descrita nesta seccdo. Apos a conclusdo de todas as etapas acima descritas resultou
um lead time médio esperado com a implementacao do planeamento em pull de 126 dias, uma
melhoria de aproximadamente 26% face ao lead time meédio inicial de 170 dias.

Como o principal foco desta dissertacdo € o inventario de PSA, ndo se dimensionou até ao
momento o nivel de stock de matéria prima, assumindo-se assim o pressuposto de que esta
estd prontamente disponivel assim que é necessaria para a producao.

4.6 SMED na Embalagem

Como descrito no capitulo 2, o primeiro passo do SMED passa pela observacao do trabalho.
Esse trabalho foi efetuado recorrendo a gravacdo de video que permitiu uma posterior analise
com a equipa. Através da andlise, foi possivel efetuar uma listagem mais pormenorizada de
todas as tarefas envolvidas no processo e respetivos tempos de execucao.

Efetuou-se um mapeamento do processo com 0s seguintes objetivos:
1. Listagem dos tempos de execucao;

Identificar tarefas externas e internas;

Normalizagédo do processo;

Identificacdo de oportunidades de melhoria;

Identificacdo de tarefas criticas;

gk~ own

A sequéncia de objetivos acima foi também aquela seguida no método de resolucdo. O
primeiro passo consistiu na listagem dos tempos de execucao, que permitiu uma analise mais
profunda de cada tarefa e o balanceamento da sequéncia de tarefas definidas na normalizacéo
do processo. Desta listagem resultou um tempo de execucdo de 07:41:15, superior as 6 horas
definidas pela equipa. O passo seguinte foi entdo a identificacdo das tarefas externas, que
poderiam ser realizadas com a maquina ainda em funcionamento. Dentro deste grupo de
tarefas, inseriam-se maioritariamente aquelas relacionadas com a preparacao da producdo do
proximo lote, tanto da matéria prima como dos componentes da maquina. Definiu-se assim
que as pecas da maquina (formato e alimentagdo) seriam preparadas de antemao, com base no
planeamento para o dia, e colocadas num carro. Uma das consideracdes a ter neste ponto,
devido a restrigdes da industria, foi que todo o material associado a um lote de produgéo que
ndo aquele atualmente a ser produzido ndo poderia estar presente na linha. Desse modo, 0s
carros ficariam em espera numa sala adjacente para permitirem uma deslocacdo célere até a
linha de producéo.

ApoOs isso, procedeu-se entdo a normalizacdo do processo, que consistiu na definicdo da
sequéncia de tarefas e criacdo de normas para a realizagdo de tarefas mais criticas. Este passo
é, provavelmente, aquele que gerou um maior beneficio. A sequéncia de tarefas normalizada
para cada operador permite uma melhor gestdo de fluxo de todo o processo e um melhor
encadeamento de tarefas dependentes.

Definiram-se também trés niveis de operadores, Operador 1, Operador 2 e Operador 3, em
ordem decrescente de experiéncia. ldentificou-se também a necessidade de um Operador
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Externo para a realizacdo das tarefas externas, devido a necessidade de manter sempre trés
operadores na linha quando esta se encontra em funcionamento. Ao Operador 1 foram
entregues as tarefas de maior complexidade, sendo as restantes distribuidas pelos outros dois
operadores procurando sempre a alocacédo de tarefas que pudessem ser realizadas em paralelo.
A distribuicgéo de tarefas pode ser observada em detalhe no Anexo B.

A identificacdo de tarefas criticas e oportunidades de melhoria foi realizada em simultaneo.
Identificaram-se como grandes oportunidades de melhoria na execucdo das tarefas os
seguintes pontos:

1. Falta de organizacédo das ferramentas de trabalho. Ferramentas desnecessarias e falta
de ferramentas necessarias levou a que se perdesse algum tempo a procura das
mesmas.

2. Material de limpeza indisponivel. Identificou-se uma falha ao nivel de consumiveis
para a limpeza como sacos do lixo, alcool, méscaras, luvas, entre outros e uma perda
de tempo na reposi¢do dos mesmos.

3. Espera pela limpeza. Tempo de deslocagdo para ir chamar equipa responsavel pela
limpeza que nédo estava disponivel no momento e que levou a um tempo de espera de
cerca de 20 minutos.

As oportunidades identificadas levaram a um plano de acdes para eliminacdo do desperdicio e
reducdo do tempo de execucao.

De forma a resolver o problema levantado no ponto 1, foi realizado um levantamento das
ferramentas disponiveis atualmente e daquelas estritamente necessarias a realizacdo do
processo. Com essa informacdo, foi possivel definir um kit de ferramentas dedicado a cada
linha, amovivel de forma a que o colaborador se pudesse deslocar com ele e reduzir assim as
movimentacoes.

Para eliminar o tempo de espera e movimentagOes derivadas da falta de material de limpeza,
foi implementado um bordo de linha, definindo um nivel de reposicdo com base no consumo
médio diario e eliminando referéncias de produtos desnecessarios. Apds isso, organizou-se 0
espaco fisico na linha e definiu-se um sistema de reposicdo com base em Kanbans de produto
que despoletam encomendas (ver Figura 26). Kanban é um termo japonés cuja traducdo
significa “cartdo”. Na metodologia Kaizen & um elemento bastante comum, utilizado para
transmitir informac&o. Neste caso, sera utilizado para sinalizar que o nivel de reposi¢do de um
determinado material de limpeza foi atingido, servindo assim para o responsavel pela
realizacdo do reabastecimento saber quais 0s materiais que tem que repor e em que
quantidade. O Kanban é libertado quando o nivel de reposicdo € atingido e é colocado num
compartimento proprio. Apds isso o colaborador deve sinalizar a necessidade de reposicéo
levantando uma bandeira que se encontra no final da linha. No final do dia, o supervisor ou 0
operador externo recolher e repde 0 material necessario.
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ltem LUVAS (S)
Ponto de Encomenda 1
Quantidade a Encomendar 2
Unidade Caixas

PONTO DE ENCOMENDA

Figura 26 - Exemplo de um cartdo Kanban

Por fim, abordando o problema relacionado com o procedimento de limpeza, procurou-se
também otimizar o fluxo deste processo. Em primeiro lugar, procurou-se otimizar o fluxo
através da reducdo do tempo de espera através de duas agdes: dedicacdo de um elemento de
limpeza para a seccdo de embalagem e melhoria na comunicagdo através da implementacédo
de bandeiras de sinalizacdo, semelhantes as bandeiras da necessidade de reposicao
mencionadas anteriormente, procurando assim reduzir a necessidade de deslocacdo dos
colaboradores. Dentro do processo de limpeza procurou-se também redefinir e comunicar as
responsaveis um novo fluxo de limpeza, garantindo a limpeza das zonas mais prioritarias
(primério) primeiro de forma a garantir a libertagdo dessa area para continuagdo do trabalho
de setup o mais cedo possivel.

No que toca a identificacdo das tarefas criticas, a tarefas que limita o tempo de processo € o
ajuste da alimentacdo. O problema desta tarefa é a falta de informacdo atualizada para cada
formato que implicava ajustes sem um standard definido. Para colmatar essa falha, iniciou-se
um processo de levantamento e atualizacdo destes valores a medida que os ajustes de cada
formato e alimentacéo iam sendo realizados.

Resultados

Apo6s a definicdo e implementacdo de parte das melhorias acima definidas foi realizado um
teste de implementacéo no terreno.

O resultado obtido foi positivo. Nao sé se atingiu o objetivo proposto como inclusive este foi
superado. Foi possivel, para um setup que em teoria demoraria cerca de 6 horas, reduzir para
as 2 horas e 40 minutos, o que representa uma reducdo de aproximadamente 66% do tempo
(ver Tabela 14).

Tabela 14 - Resultados do SMED na embalagem

Cenario Peso (%  Duracgao Peso * Nova Peso *
Setups) Base Duracdo Duracdo Duracéo
Cenario 1 10% 10:00 01:00 10:00 01:00
Cenario 2 65% 06:00 03:54 02:40 01:44
Cenario 3 25% 01:30 00:23 01:30 00:23
TOTAL 100% 05:17 03:07

Apenas com a melhoria no Cenario 2 ja sera expectavel superar o objetivo do tempo de setup
médio ponderado. N&o se estd a contemplar também o ganho que seria obtido nos restantes
cenarios devido a partilha de tarefas idénticas. Na verdade, o Cenério 2 serve de base para o
Cenario 1, que apenas acrescenta o setup da embalagem secundaria. No entanto, como néo foi
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ainda analisado e testado, iremos apenas calcular o ganho com base no cenério estudado e
assumir que o tempo de setup do Cenario 1 permanece constante.

Vantagens da Normalizacdo

Apds a validacdo da solucdo e dos ganhos obtidos, planeou-se a implementacdo e
desdobramento da nova norma do processo a todas as linhas e turnos de maneira a enraizar o
novo método de trabalho no funcionamento normal das linhas. Neste ponto, deparou-se com
um problema de formacdo dos colaboradores. Devido a uma elevada rotatividade de recursos
na embalagem, existia um grande nimero de colaboradores inexperientes. A normalizacdo de
tarefas permitiu definir uma matriz de competéncias, avaliando a capacidade de cada
colaborador para realizar cada uma das tarefas. Esta matriz permitiu identificar debilidades e
planear a formagdo adequada, apenas sendo possivel realizar com recurso a normalizacdo das
tarefas a realizar.

A normalizacdo permite também a especializacdo para todos 0s operadores e serve como um
guia para os operadores mais inexperientes, que podem focar a aprendizagem num numero
limitado de tarefas e realiza-las repetidamente garantindo a consolidacdo dos conhecimentos.

Esta formacdo e especializacdo perspetiva uma curva de aprendizagem que vai fomentar a
constante reducgéo dos tempos de setup com o avangar do tempo.

4.7 Conjugacao dos Resultados

Apbs a implementacdo das medidas descritas na seccdo 4.1. serd expectavel que exista uma
alteracdo do perfil da procura para uma procura mais distribuida e nivelada, com encomendas
mais frequentes e de menor quantidade. Este efeito resultante fara com que a variabilidade da
procura diminua, diminuindo também o nivel de reposi¢do dos produtos em stock que ndo é
mensurdvel de momento.

No entanto, este nivelamento da procura tem implicacGes negativas, nomeadamente na area
da embalagem. Para conseguir responder ao perfil de procura esperado, é necessario garantir
flexibilidade na embalagem para que se possa produzir diferentes produtos e lotes em fluxo,
reduzindo a necessidade de agrupar produtos que partilham o mesmo PSA, formato de blister
ou embalagem exterior. Os resultados obtidos no SMED véo permitir dar resposta a esta
necessidade de mercado, sendo essa a razdo pela qual se considerou relevante trabalhar em
ambas as areas em paralelo.
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5 Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro

A previsao de melhoria expectavel ap6s a implementacdo de todas as solugdes delineadas € de
uma reducdo de 26% no lead time médio, passando dos 170 dias para 126 dias. Este resultado
assenta essencialmente na melhoria de fluxos. Uma das grandes limitacGes da industria
farmacéutica e outras inddstrias semelhantes como é o caso da alimentar, que influenciam a
salde publica, é o elevado tempo associado a alteracdo da referéncia de producéo. Devido a
isso, é frequente uma pessoa quando lida com o planeamento de producdo de empresas nesta
indUstria, deparar-se com uma agdo denominada por “campanha” que implica o agrupamento
da producgdo de varios lotes seguidos. A consequéncia deste método de planeamento é um
consumo de produtos extremamente irregular caracterizado por picos elevados seguidos por
longos periodos de tempo sem consumo. Através do trabalho realizado no sentido de redugéo
do tempo de setup das varias estacdes, 0 recurso a este método de planeamento podera ser
gradualmente reduzido a medida que a estratégia de producdo altera de MTO para MTS. Sera
expectavel gque, ap6s a implementacdo desta estratégia haja um nivelamento da procura que
permita reduzir as repercussoes sentidas ao longo de toda a cadeia de valor do produto. Desse
modo, o consumo dos produtos sera mais constante e nivelado, permitindo assim uma reducéo
do nivel de stock e uma maior estabilidade no planeamento da producdo. Com esta alteracao
dos padrbes de consumo, sera necessario um maior acompanhamento numa fase inicial, sendo
também necessario uma constante reavaliacdo dos niveis de stock definidos.

Foi possivel observar também os beneficios de uma estratégia hibrida de gestdo de stocks que
permite conjugar a resposta rapida da estratégia MTS aplicada aos artigos de maior consumo
em termos de quantidade e frequéncia com o baixo risco e valor de inventario de uma
estratégia MTO aplicada aos produtos consumidos com pouca frequéncia.

Os proximos passos para 0 projeto na empresa em questdo passam pela propagacdo do
planeamento em pull e implementacdo de supermercados de produto ao longo de toda a
cadeia de valor da empresa, assim como a reducdo dos tempos de setup em outras estagoes
criticas, como é o caso da compresséo no fabrico. A operacionalizagdo do planeamento em
pull também esta em curso através do desenvolvimento de ferramentas como a caixa logistica
ou caixa de nivelamento (ver Anexo C). Outro ponto critico do processo que sera foco de
melhoria € o controlo de qualidade, elemento critico no processo MTS. A redugdo do lead
time deste processo trara também grandes beneficios na reducdo do tempo de resposta ao
cliente. Um estudo mais aprofundado em métodos de previsdo de procura pode ser conjugado
com as metodologias apresentadas nesta dissertacdo para procurar otimizar a gestdao de stocks
do supermercado.

Um elemento fulcral para o sucesso de qualquer projeto de melhoria continua aplicado numa
empresa é todo o processo de mudanca cultural, necessario para poder aplicar e sustentar as
melhorias e solucdes delineadas. No caso do Kaizen isso € realizado recorrendo ao Kaizen
Diario, que se encontra também em implementagdo paralelamente aos restantes projetos. O
envolvimento dos colaboradores e chefias é peca chave para qualquer projeto de melhoria
pois no final, sdo estes os responsaveis pela implementacdo e sustentabilidade dos novos
processos e normas. E importante salientar também os inputs dos membros das equipas

43



Reducéo do Lead Time de Entrega: Um Caso de Estudo na IndUstria Farmacéutica

presentes nos VArios projetos, pois sdo quem estad mais familiarizado com o processo e quem
consegue identificar a maior quantidade de oportunidades de melhoria. O conhecimento do
processo por parte da equipa foi crucial para colmatar a falha de informacéo e para apoiar a
tomada de deciséo.

Extrapolando as ligdes aprendidas neste projeto para a industria farmacéutica como um todo,
foi possivel observar no decorrer do projeto, uma constante quebra de paradigmas associados
a industria, nomeadamente no que diz respeito aos tempos de setup e a produgdo por
campanhas e lotes. A reducdo do tempo de setup em 41% demonstra que € possivel obter
grandes melhorias através de implementagdes de solucBes de baixo custo, sem ser necessario
recorrer a grandes investimentos no que toca a aumento de capacidade. Um ponto importante
a reter € o cuidado a ter na definicdo e validagdo de documentacdo nesta indudstria. Estando a
filosofia Kaizen assente em grande parte na melhoria continua e alteracdo de processos, a
regulamentacdo da indUstria pode-se tornar um fator bastante limitante se ndo for bem gerida.
Os Good Manufacturing Procedures (GMP'’s), procedimentos e restricdes impostas pelas
entidades regulamentares, podem restringir parte das ideias e a¢fes de melhoria que possam
surgir ao longo da vida de uma empresa. Existe uma forte resisténcia a mudanca quando ha
restricbes regulamentares impostas que envolvem um grande esforco burocratico. E
importante por isso procurar evitar demasiado detalhe na especifica¢do dos processos em sede
regulamentar, de forma a poder garantir uma maior flexibilidade na troca e adaptacdo de
processos, naturalmente sem comprometer a qualidade do produto ou o0 bem da salde publica.
Ao nivel do planeamento e no ambito da otimizacdo do fluxo do processo, é preferivel
procurar produzir lotes de menor dimensdo e trabalhar na reducdo dos tempos de setup de
maneira a nivelar a procura e estabilizar o processo produtivo, sem comprometer a capacidade
de responder rapidamente a variages na procura.

Uma dificuldade inesperada foi o acesso a informacdo que, numa época em que a importancia
do mesmo é cada vez mais valorizada estava francamente subaproveitado. Apesar da indudstria
favorecer um registo extensivo de informagcdo, esta estava na grande maioria inacessivel, dado
gue ndo tinha havido um esforco de digitalizacdo e informatizacdo dos dados, ainda mantidos
em formato de papel. Foi necessario recorrer a alguns pressupostos e estimativas com 0 apoio
da equipa de forma a conseguir superar este obstaculo. No entanto, esta dificuldade sera
atenuada a medida que a industria e as empresas se forem ajustando, inclusive pelas alteracGes
a nivel regulamentar, como é o caso do regulamento 2016/161 da Unido Europeia, que ira
requerer a atribuicdo de um nimero de série Unico a cada caixa de produto acabado e o upload
desta informacao para uma cloud centralizada a nivel Europeu.

Para além disso, o tradicional do nivel de servi¢o para o dimensionamento de stocks mostrou
ser mais eficiente que o método da média mdvel, conseguindo atingir uma percentagem de
rotura menor para 0 mesmo nivel de stock. Estes métodos apresentam, no entanto, as suas
limitagdes quando aplicados a padrdes de procura atipicos com variabilidade elevada, tanto
dentro de um determinado periodo de tempo como entre os diferentes periodos de tempo.
Como trabalho futuro neste aspeto, creio que sera interessante perceber qual o horizonte
temporal ideal a considerar no dimensionamento de stocks de um produto e entender as
dindmicas do exercicio de dimensionamento do stock ponderando véarios fatores como a
sazonalidade, variagdes no volume de vendas, alteracdes de clientes e de artigos existentes e
novos.

Em suma, o projeto incidiu maioritariamente sobre a melhoria de uma parte do fluxo do
produto, nomeadamente o seu fabrico e embalamento, e o respetivo planeamento. No entanto,
este trabalho deve ser expandido a toda a cadeia de valor do produto para garantir que as
melhorias implementadas ndo sejam limitadas por fases do processo a jusante ou a montante.
A conjugacédo dos resultados obtidos, tanto na vertente do planeamento em pull como na
implementacdo da metodologia SMED, permitem uma reducdo do lead time de entrega ao
cliente e também uma estabilizacdo da producdo e do planeamento. Todas as alteracGes
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deverdo ser coordenadas com os stakeholders envolvidos na cadeia de valor para garantir um
alinhamento de estratégias, que no final passara por uma maior estabilizacdo da procura de
produto final da empresa, o que terd repercussbes ao longo de toda a cadeia de valor a
montante.

45



Reducéo do Lead Time de Entrega: Um Caso de Estudo na IndUstria Farmacéutica

Referéncias

Apifarma. “IF em Numeros 2016.” 2016.

Blackburn, Joseph D. Time-Based Competition: The Next Battleground in American
Manufacturing. Irwin Professional Pub, 1990.

“Drug Expiration Dates — Do They Mean Anything?”” Harvard Health Publishing, 2003.

Flores, Benito E, David L Olson, e V K Dorai. “Management of multicriteria inventory
classification.” Mathematical and Computer Modelling, Dezembro 1982: 71-82.

Flores, Benito, e D Clay Whybark. “Multiple Criteria ABC Analysis.” International Journal
of Operations & Production Management, 1986.

Goldratt, Eliyahu M. The Goal. North River Press, 1984.

Jacobs, F Robert, e Richard B Chase. Operations and Supply Chain Management. McGraw-
Hill, 2006.

Kaizen Institute Manual TFM. 2017.

Kelle, Peter, John Woosley, e Helmut Schneider. “Pharmaceutical supply chain specifics and
inventory solutions for a hospital case.” 2012.

King, Peter L. “Understanding safety stock and mastering its equations.” APICS, Agosto
2011.

Martins, Sara, Pedro Amorim, Gongalo Figueira, e Bernardo Almada-Lobo. “An
optimization-simulation approach to the network redesign problem.” Computers &
Industrial Engineering, Abril de 2017: 315-328.

Modig, Niklas, e Par Ahlstrom. This Is Lean: Resolving the Efficiency Paradox. Rheologica
Publishing, 2012.

Ohno, Taiichi. Toyota Production System: Beyond Large-Scale Production. CRC Press, 1988.

Olhager, Jan. “The Role of Decoupling Points in Value Chain.” Modelling Value. Physica-
Verlag HD, 2012. 37-47.

Pinedo, Michael L. Schedulling: Theory, Algorithms and Systems. Prentice-Hall, 1995.
Saaty, Thomas L. The Analytic Hierarchy Process. McGraw-Hill, 1980.
Shah, Nilay. “Pharmaceutical supply chains: key issues and strategies for optimisation.” 2004.

Stalk, George, e Thomas M Hout. Competing Against Time: How Time-Based Competition is
Reshaping Global Markets. Simon & Schuster, 1990.

Uthayakumar, R, e S Priyan. “Pharmaceutical supply chain and inventory management
strategies:.” 2013.

46



Reducéo do Lead Time de Entrega: Um Caso de Estudo na IndUstria Farmacéutica

PROJETO

Melhorar trabalhe sdministrativo

SUB-PROJETOD

Documentag3o Betronicz [Fab/Emi)

KI/BPH Més1 Més 2 | [ Més 4 MéEs 5 32 Sem 42 Sem 52 Sem

e-MBR =-PER

o tagao - abertura & po imento

Melhoria de tempos de ordemn

Melheria de comunicage com fornecedores

i mpiementar programa de quaiicas3o ripics de formacadares & equivalencia de materizis

Melharia ce comunicagso com cientes

r processo de recolha de forecast

Optimizagio do Planesmenta de langamento de produto

r langamento de novas prodistas

Reducio do Leac-time do workfiow de Art-works

[Azilizacia interns do circuit ce AW

Pull Planning

Imptementagao Pull Flow

Granuiagio

Comaressio

Revestmento

Aumnento de Eficiencia das pesagens

Embalagem
Eficiéncia nas pesagens

pe:

wdo recesios .

Piznos de recec3o & smasrszem

Atualizacio de LT internos & externcs

Fluxo de Materiais

Excipientes

Bulk

Gest30 de stocks - Sups:

Mt Embalagem Primario

Burnento de Eficiéncia do Armazém

Mat. Emizalsgem Secunciria
res

Aumenta e Eficiéncia na Embalagem

Fecucio do retrabaing

Reduzir variabilidade nos comprimicios

Linhas dedicadas [Produto e

[variaz / Microparagens

Revizio do madelo de planeamento

Melhoria da produtividade dos analistas

CONTROLO QUALIDADE

Otimizagio da revisio documental

Melhorias SAP

Melhorzr proceszo de Expad

CULTURA DE MELHORIA

Kaizen diaria

CONTINUA

Kaizen de Lideres

L T ——

ANEXO A

Gestio do Projste

a7



tica

éu

: Um Caso de Estudo na IndUstria Farmac

Reducéo do Lead Time de Entrega

ANEXO B

= g 2 2 g B g g g 8 8 8 2 g 7 ? 8 g
= ] =] = & =] S = =] = =] -~ = - = - - - - -
min o g z z 3 E 5 g 2 8 8 g g g £ 8 g g g E
- - - Preenchimento da
Limpar com alcool a maquina ~ _ .o
P N Dar sinal na linha| documentagdo [Limpeza) +
Abri Retirar PYC Soprar maquina cf ar comprimido. toda e banca h Entrad SAP Chamar formato,
COLABORADOR 1 " m.._a_ FuLe Desmontagem Maquina (Rolos, Guias, Alimentag3o, Formagao) jciar na embalagem priméiia e terminar na (Iniciar na embalagemp para J_n mum_ a ntra ”_.._a n_m caregare Montagem da Formato Acel
estagdes aluminio embalagem secundsria) terminar na embalagem senhara €a preenchimenta da car valores
: limpeza documentagio (Nova
zeoundsri =
produgao)
Varrer linha e anedar banca | | . s P Lavar pegas do
Pi [ bal Limpar com 3lcoal a maquina R 4 d | a
COLABORADOR 2 leagem latna ambalagam toda e banca etirar saco de fua da \ormato e da proximo lote e levar para a
Materiais terminar naembalagem junto do elevador maquina e levar
[Ajudar o colaborador 1) N inha de embalagem
secundaria) para a linha
Limpeza da Press Dut Verificag3o dos materiais do
COLABORADDR 3 Fecho do Protocolo Ajuda do colaborador 1na desmontagem da maguina se Lavagem das pegas e do formato da maquina proximo lote e trazer para a
necessario ha de bem.
COLABORADOR AS TAREFAS DESTE COLOBADORADOI
EXTERNO PRINCIPAIS TAREFAS: PREPARACAD DO LOTE, PREPARACAD DO FORMATO, ARRUMACAQ D
R T LIMPEZA FINAL

[Iniciar na embalagem priméria e terminar na embalagem secundaria)
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Acertos PYC + Aluminio

Testar dados variiveis do blister

Ajuste da alimentagio

Ajuste da camara

Montagem das Pegas de Alimentagio

Mudanga de
cédigos

Aspirag3o de oainas e

Teste de
colocagio da

s materiais do
trazer para a
+bem.

Ajuste da Alimentar deposito da
Balanga maquina

Montagem da Press Out

LOEADORADOR MEO DEVERED SER REALIZADAS ANTES DA MUDANGA E NAD DURANTE A MUDANGAS.
ARUMACAD DAS RESTANTES PECAS QUE FORAM LAVADAS DA PRODUCAD ANTERIOR. YER AS TAREFAS INDIVIDUAIS DO COLABORADOR EXTERND

aria)

na
caixa
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185|305
1901 310
195 314

200|320

205|325
2100 330

215|335
220340

Testes de rejeigao [camera. cddigos lit e cx. balanga.
impressiol

Testar a Skinetta

Verificagio dos blisters e
caixas a sair da linha para o
Cliente
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ANEXO C

PRODUTO

Reducéo do Lead Time de Entrega: Um Caso de Estudo na IndUstria Farmacéutica

DATA LIMITE FIM DURACAO

DATA INIiCIO

SETUP NOVA DATA DE iNICIO NOVA DATA DE FIM

DATA FINAL SETUP

1236.126|PROD 1 27/06/2018 07:30, 03:30:00| 27/06/2018 02:00/ 02:00:00 27/06/2018 02:00| 27/06/2018 07:30| 27/06/2018 04:00
1236.125|PROD 1 26/06/2018 18:00) 03:30:00| 26/06/2018 13:30|01:00:00 26/06/2018 13:30| 26/06/2018 18:00| 26/06/2018 14:30
1239.125|PROD 1 26/06/2018 18:00, 03:30:00| 26/06/2018 13:30/01:00:00 26/06/2018 09:00| 26/06/2018 13:30| 26/06/2018 10:00
1234.125|PROD 2 26/06/2018 17:00, 03:00:00| 26/06/2018 13:00| 02:00:00 26/06/2018 04:00| 26/06/2018 09:00| 26/06/2018 06:00
1237.125|PROD 2 26/06/2018 17:00{ 03:30:00| 26/06/2018 12:30|01:00:00 25/06/2018 23:30| 26/06/2018 04:00| 26/06/2018 00:30
1234.124|PROD 3 26/06/2018 05:00, 03:00:00 26/06/2018 01:00/02:00:00 25/06/2018 18:30| 25/06/2018 23:30| 25/06/2018 20:30
1236.124|PROD 3 26/06/2018 05:30, 03:30:00| 26/06/2018 01:00/ 01:00:00 25/06/2018 14:00| 25/06/2018 18:30| 25/06/2018 15:00
1238.125|PROD 4 26/06/2018 05:30, 03:30:00| 26/06/2018 01:00/ 02:00:00 25/06/2018 08:30| 25/06/2018 14:00| 25/06/2018 10:30
1239.124|PROD 4 26/06/2018 05:30, 03:30:00| 26/06/2018 01:00|01:00:00 25/06/2018 04:00| 25/06/2018 08:30| 25/06/2018 05:00
1237.124|PROD 5 26/06/2018 05:00, 03:30:00| 26/06/2018 00:30|02:00:00 24/06/2018 22:30| 25/06/2018 04:00| 25/06/2018 00:30
1238.124|PROD 6 26/06/2018 04:00) 03:30:00| 25/06/2018 23:30|02:00:00 24/06/2018 17:00| 24/06/2018 22:30| 24/06/2018 19:00
1234.123|PROD 6 26/06/2018 00:00, 03:00:00| 25/06/2018 20:00)01:00:00 24/06/2018 13:00| 24/06/2018 17:00| 24/06/2018 14:00
1235.123|PROD 6 26/06/2018 00:00, 03:30:00| 25/06/2018 19:30| 01:00:00 24/06/2018 08:30|  24/06/2018 13:00| 24/06/2018 09:30
1236.123|PROD 7 26/06/2018 00:00, 03:30:00| 25/06/2018 19:30|02:00:00 24/06/2018 03:00| 24/06/2018 08:30| 24/06/2018 05:00
1237.123|PROD 7 26/06/2018 00:00, 03:30:00| 25/06/2018 19:30/01:00:00 23/06/2018 22:30| 24/06/2018 03:00| 23/06/2018 23:30
1238.123|PROD 7 26/06/2018 00:00, 03:30:00| 25/06/2018 19:30|01:00:00 23/06/2018 18:00| 23/06/2018 22:30| 23/06/2018 19:00
1239.123|PROD 8 26/06/2018 00:00, 03:30:00| 25/06/2018 19:30|02:00:00 23/06/2018 12:30| 23/06/2018 18:00| 23/06/2018 14:30
1240.123|PROD 8 26/06/2018 00:00, 03:30:00| 25/06/2018 19:30|02:00:00 23/06/2018 07:00| 23/06/2018 12:30| 23/06/2018 09:00

23/06/201507:00  23/06/201807:30  23/06/201808:00 23/06/201808:30 23/06/201808:00 23/05/201809:30 23/06/201810:00 23/06/201810:30 23/06/201811:00 23/06/201811:30  23/06/201812:00 23/06/201812:30  23/06/201813:00  23/06/201813:30  23/06/2018 14:00 23/
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