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Resumo

A presenga do conceito de otimizacio e melhoria nos valores de uma empresa é uma mais-valia
para a criacdo de valor. A reducdo do desperdicio e o combate a ineficiéncia, minimiza os custos
e maximiza a produtividade e a rentabilidade dos processos. Neste Ambito, a implementacdo do
método Lean Manufacturing apresenta um papel fulcral no alcance destes aspetos, através do uso
da perspetiva e ferramentas Lean.

Em particular, a complexidade que envolve a Industria Farmac€utica, principalmente devido
ao elevado grau de regulamentacio inerente, dificulta a introducdo desta estratégia de emagre-
cimento nas metodologias utilizadas. Contudo, ¢ um setor que tem aumentado o interesse em
cultivar este tipo de pensamento em termos organizacionais. Como resultado do crescimento da
competitividade existente e da evolugdo tecnoldgica nos tltimos anos, preocupa-se em elevar o
nivel de resposta e o servico ao cliente.

Tal como em todas as organizacdes, também neste meio sdo exigidos diferentes tipos de pla-
neamento, nomeadamente num dominio operacional. Com o intuito de tornar o plano da producao
mais fino e justo, procedeu-se a andlise da situacdo atual da empresa e a identificagdo dos pon-
tos criticos, de modo a aumentar o aproveitamento dos recursos, de acordo com a capacidade
disponivel.

Com este propdsito, no projeto desenvolvido na presente dissertacdo, estudou-se a causa de
aspetos ndo tdo bem sucedidos, o que culminou na necessidade de investigar propostas de melhoria
a praticar no futuro. Uma das metodologias essenciais na minimizacao de um dos problemas mais
importantes detetado, o qual consistia no desperdicio de tempo inerente a elevada duracdo das
mudangas realizadas entre produtos, foi o Single Minute Exchange to Die (SMED).

Adicionalmente, a sugestdo de um novo método de planeamento mais automatico e com dados
acoplados visa proporcionar uma elaboragdo mais eficaz e facilmente reajustada. No contexto
industrial em que se insere, esta melhoria podera tornar-se bastante ttil, visto encontrar-se sujeito
a frequentes necessidades de alteracdo, pela quantidade de constrangimentos imponderaveis que
surgem. Para além disso, uma definicdo mais objetiva e minuciosa do plano pretende minimizar o
impacto destes acontecimentos ao longo da produgao.

Finalmente, apds a avaliagdo da aplicabilidade da solug@o proposta, é espectidvel um maior
desempenho no modo de planear a produgao e, ainda, a demonstracdo de que a execucdo de uma
metodologia que ambiciona otimizar os processos é possivel no setor farmacéutico.
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Operational planning of the Solids production
line in a pharmaceutical company

Abstract

The presence of the concept of optimization and improvement in a company’s values is an
asset for the creation of value. Reducing waste and combating inefficiency, minimizes costs and
maximizes the productivity and profitability of processes. In this context, the implementation of
the Lean Manufacturing method plays a key role in achieving these aspects, through the use of the
Lean perspective and tools.

In particular, the complexity that involves the Pharmaceutical Industry, mainly due to the inhe-
rent high degree of regulation, makes it difficult to introduce this slimming strategy into the metho-
dologies used. However, it is an industry that has increased interest in cultivating this type of
thinking in organizational terms. As a result of the growth of existing competitiveness and tech-
nological evolution in recent years, it is concerned with raising the level of responsiveness and
customer service.

As in all organizations, different types of planning are also required in this environment, na-
mely in an operational domain. In order to make the production plan slimmer and fairer, the current
situation of the company was analyzed and critical points were identified, in order to increase the
use of resources, according to the available capacity.

With this purpose, in the project developed in this dissertation, the cause of the not so succes-
sful aspects was studied, which culminated in the need to investigate improvement proposals to
be practiced in the future. One of the essential tools in the minimization of one of the most im-
portant problems detected, which was the waste of time inherent to the high duration of changes
performed between products, was the Single Minute Exchange to Die (SMED).

Additionally, the suggestion of a new, more automatic planning method with coupled data aims
to provide more effective and easily readjusted manufacturing. In the industrial context in which
it is inserted, this improvement may become quite useful, since it is subject to frequent needs of
change, due to the amount of imponderable constraints that arise. Furthermore, a more objective
and thorough definition of the plan intends to minimize the impact of these events throughout
production.

Finally, after evaluating the applicability of the proposed solution, a better performance in
the way production is planned is expected, as well as the demonstration that the execution of a
methodology that aims to optimize processes is possible in the pharmaceutical sector.
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Capitulo 1

Introducao

No ambito do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial, a presente dissertacao realizada em
ambiente empresarial na Bial, pretende abordar a drea do planeamento aplicada ao setor industrial.
Nomeadamente, o fabrico de medicamentos s6lidos e posterior embalamento, tendo em conta a

complexidade do meio envolvente, restrigdes € normas a seguir.

1.1 Apresentaciao da empresa Bial — Portela C? SA

A Bial é um grupo farmacéutico internacional de inovacio fundado, em 1924, por Alvaro
Portela. Tem como missdo investigar, desenvolver, encontrar e fornecer solugdes terapéuticas na
drea da Saude, através da comercializa¢do de medicamentos de qualidade. Dai o lema “Ao servigo
da Sadde” (”Keeping life in mind”) ser a aquele pelo qual se rege.

A empresa tem como dreas estratégicas de desenvolvimento a Qualidade, a Investigacdo e De-
senvolvimento e a Internacionalizacdo. Os principais valores que refletem a sua identidade sdo a
vontade de corresponder as necessidades de satde das pessoas, ao desempenhar um papel ativo
na economia global. Para além disso, ambiciona a criagdo de uma sociedade do conhecimento,
competitiva, integra e dindmica, caracterizada por padrdes de ética elevados, com respeito a valo-
res universais, assim como pelo rigor, responsabilidade, promogao do trabalho em equipa e de um
sistema de formacao continua.

A Bial desenvolve especialidades farmacéuticas, destacando algumas dreas terapéuticas como
as neurociéncias, a cardiometabdlica, a respiratéria, as doencas do foro musculo-esquelético, a
antibioterapia e a saide materno-infantil. Os seus produtos estdo presentes em mais de 55 pai-
ses e tem estabelecidas filiais nos principais mercados europeus - Portugal, Espanha, Alemanha,
Itdlia, Reino Unido, Suica e Franca - bem como na América e Japdo. A empresa recorre as mais
avangadas tecnologias na producido de medicamentos, onde faz um continuo investimento susten-
tado em tecnologia de ponta e em projetos de modernizacao industrial. A Bial aposta fortemente
na Investigacdo e Desenvolvimento (I&D), investindo cerca de 20% do seu volume de negdécios
anual nesta drea, sendo a terceira empresa em Portugal a investir neste ramo. E de salientar que

¢é a Unica institui¢do, em territério portugués, com dois produtos desenvolvidos e comercializados
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no mercado mundial - Zebinix para a Epilepsia, e Ongentys para a doen¢a de Parkinson - fruto
da sua drea de I&D. Em reconhecimento desse compromisso, o grupo € membro da European Fe-
deration of Pharmaceutical Industries and Associations (EFPIA), reputada Federacdo que retine
as organizacgdes de investigacdo lideres do setor farmacéutico europeu. O seu crescimento susten-
tado levou-a a ser a Unica empresa portuguesa a aparecer, em oitavo lugar, no 7op 10 Mundial da

Industria Farmacéutica.

A Fundagdo BIAL, criada em 1994, em conjunto com o Conselho de Reitores das Universidade
Portuguesas, tem como missdo incentivar o estudo cientifico do ser humano, tanto do ponto de
vista fisico como espiritual. E, presentemente, uma institui¢do sem fins lucrativos de referéncia,
no apoio a investigacao cientifica, que visa o desenvolvimento de uma relacao de proximidade com
a comunidade cientifica, primeiro em Portugal e, depois, no mundo. Assume a gestdo de alguns
prémios como o Prémio BIAL de Medicina Clinica (dirigido a prética clinica), BIAL Award in
Biomedicine (com o intuito de alargar o ambito de atuacdo da Fundagdo) e o Prémio Maria de
Sousa (destinado a apoiar jovens investigadores portugueses).

A politica de Responsabilidade Corporativa de BIAL € parte integrante da gestdo da empresa
e abrange diversos campos, para além das iniciativas de apoio e da promocdo da investigacdo
cientifica ja referidas, tal como a qualidade e prote¢do ambiental, colaboragdo com associacdes de
doentes, programas educacionais e de sensibilizagdo e associag@o a vdrias causas e organizagdes
de cariz social e humanitdrio a nivel mundial. Ao nivel da Responsabilidade Social, pertence
ao grupo de empresas do Global Compact desde 2002 — iniciativa das Na¢oes Unidas que visa
promover o progresso sustentdvel da economia mundial e a vivéncia num mundo melhor para

todos.

Atualmente, as instalagdes da sede e fébrica encontram-se em Sdo Mamede do Coronado
(Trofa) e possui delegacdes em Lisboa e Coimbra, sendo constituida por cerca de 1000 colabora-

dores, dos quais 84% possuem formacdo superior, dos quais 10% sao doutorados.

1.2 Enquadramento e objetivo do projeto

O projeto desenvolvido consiste na caracterizacdo do planeamento da produgdo na Bial que
foi executado no Departamento Industrial global (DIg), nomeadamente no mapeamento dos pro-
cessos atualmente em vigor e apresentacdo de melhorias e solugdes para os mesmos. Este plano
provém da desagregacao de uma distribuicdo estratégica generalizada, a nivel mensal, para um es-
calonamento mais detalhado, a nivel didrio. Tal planificacdo apresenta um carater operacional, na
qual é realizado o sequenciamento de produtos individuais a fabricar e uma alocagdo de recursos
mais exata, em intervalos de tempo definidos.

O principal objetivo desta planificagcdo da linha de producio a curto prazo passa por definir o
processo atual (As Is) e, posteriormente, o processo ideal a ser implementado (7o Be). Este tiltimo
procedimento serd complementado com a sugestdo de métodos e ferramentas novas a utilizar,

com o delineamento das etapas a percorrer na passagem de um estado para o outro. A sugestio
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desenvolvida visa melhorar o modo de produgdo através de um estudo mais minucioso, a nivel de

aproveitamento, tendo em conta a atual capacidade da empresa.

1.3 Método seguido no projeto

Em relagdo ao método seguido no desenvolvimento do projeto, foi previamente necessaria
uma integracao e contextualizacdo da situacdo atual da empresa.

Inicialmente, a fase de diagndstico envolveu trabalho de campo, ao nivel do chio-de-fabrica,
de modo a estudar os processos em vigor e recolher informacao. Foi essencial abordar e reunir com
os colaboradores, com o objetivo de entender melhor os procedimentos adotados e os resultados
provenientes. Para além disso, foram identificados possiveis problemas e perceber as suas causas,
com o intuito de os solucionar.

Posteriormente, foram discutidas diferentes metodologias possiveis de colocar em prética no
desenvolvimento deste trabalho, garantindo a sua fiabilidade e aplicabilidade.

Finalmente, foi testada a implementacdo do método considerado como mais adequado para
atingir a solucdo desejada. Foi ainda estabelecida uma comparacio entre a situacdo real e a idea-
lizada, no sentido de retirar conclusdes em relacdo ao que seria mais vantajoso e deixar sugestdes
de melhoria para o futuro.

A abordagem seguida ao longo do projeto foi qualitativa e quantitativa, simultaneamente, para
descobrir problemas e identificar possiveis ganhos obtidos com o desenho da solucdo proposta.

Ambas as andlises foram construidas com base em dados concretos e na observacao direta.

1.4 Estrutura da dissertacao

A estrutura desta dissertacdo estd orientada de acordo com o objetivo exposto para o projeto
desenvolvido, na Seccdo 1.2, tendo em conta uma abordagem tedrica que o fundamenta, no Capi-
tulo 2.

No Capitulo 3 € analisada a situacdo atual relativa a producido de medicamentos sélidos, pos-
terior embalamento e ao seu modo de planeamento, tanto a nivel estratégico como operacional.
A andlise inclui ainda a identificagcdo de oportunidades de melhoria, as quais serdo exploradas ao
longo do Capitulo 4. Neste tltimo Capitulo € proposta uma solugdo para as causa-raiz encontradas
anteriormente e o método utilizado para a sua implementacao.

Por fim, no Capitulo 5, encontram-se reunidas as conclusdes retiradas da proposta criada e
os resultados obtidos, em comparagcdo com a situag@o atual. Adicionalmente, sdo apresentadas

perspetivas de trabalho futuro.
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Capitulo 2

Enquadramento teorico

O presente Capitulo visa introduzir e apresentar um enquadramento tedrico das dreas de co-

nhecimento que englobam o desenvolvimento do projeto definido.

2.1 Introducao a Indistria Farmacéutica

A Industria Farmacéutica destaca-se no setor industrial pelas suas caracteristicas particulares
de operacionalizacdo e complexidade regulamentar. Os cédigos ético-deontoldgicos que vigoram
desde as fases mais precoces do desenvolvimento dos medicamentos pretendem garantir o controlo
rigoroso dos processos inerentes, cujos resultados intentam a existéncia de tratamentos adequados
e uma melhoria global em termos de Satde Publica. Nesse sentido, esta industria é regida pe-
las entidades reguladoras nacionais e internacionais, que se preocupam com uma harmonizacao
dos procedimentos e seguem o desenvolvimento do pensamento ético e moral do publico (Jaba
Recordati, 2022).

O INFARMED - Autoridade Nacional do Medicamento e Produtos de Satde, I. P., € um orga-
nismo do Ministério da Saide que faz parte da administracdo indireta do Estado, com jurisdi¢do
sobre a totalidade do territério nacional. A sua missdo centra-se em regular e supervisionar os
setores dos medicamentos de uso humano e produtos de saide, de modo a garantir o seu acesso
aos profissionais da sadde e cidaddos, com o mdximo de qualidade, eficdcia e seguranca. Tal exige
uma avaliacdo rigorosa, autorizacdo, inspec¢do e controlo dos locais de producdo, distribuicéo,
comercializacio e utilizagdo, que fazem parte da responsabilidade desta entidade. E importante
uma vigilancia sistematica dos efeitos e reacdes provenientes do consumo destas substincias, as-
sim como a existéncia de informacgdo atualizada relativamente ao controlo da qualidade. Deste
modo, o fabrico, distribuicdo e venda de medicamentos é realizado, em exclusivo, por entidades
autorizadas (Governo Constitucional, 2012).

Na Unido Europeia (UE), a European Medicines Agency (EMA) estabelece uma parceria com
a Comissdo Europeia, com as autoridades reguladoras nos Estados Membros da EU e com a Eu-
ropean Economic Area (EEA), formando uma entidade reguladora europeia tnica que aborda, de

um modo consistente, todas as regulamentacdes (EMA, 2016).
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As organizacdes farmac€uticas devem apresentar procedimentos especificos alinhados com
os principios das Boas Praticas de Fabrico (BPF) ou Good Manufacturing Practices (GMP), as
quais descrevem as diretrizes (guidelines) de orientagdo para a producio e controlo da qualidade
e segurancga, ao longo de todo o processo de fabrico dos produtos farmacéuticos. Neste setor, a
qualidade padrdo € muito exigente durante o processo de manufatura, existindo varios pontos de
verificagdo (check-points) que asseguram a conformidade com as GMP (Greene and O’Rourke
(2006)).

A World Health Organisation (WHO) define as atuais GMP (current GMP ou cGMP) como
“a parte de garantia da qualidade que assegura que os produtos sdo fabricados e controlados,
consistentemente, em relacdo a niveis standard de qualidade apropriados ao seu uso entendido e
tal como € requerido pelo consumidor” (World Health Organization, 2014). Desta forma, seguindo
estas praticas, a qualidade ¢ estabelecida num produto desde inicio e ndo simplesmente testada no
seu estado final. Tal é conseguido, principalmente, através da qualificagdo dos equipamentos e

infraestruturas e da validagao de todas as fases de produgao.

Por sua vez, a EudralLex € o documento que agrupa todas as leis e normas que envolvem a
producdo medicinal na UE (European Commission, 2014). Este documento inclui, inclusive, os
principios das GMP, no quarto de dez Volumes, o qual serd imediatamente abordado na Secg¢do
2.2.

2.2 Engenharia aplicada ao setor farmacéutico: praticas e limitacoes

O ramo da engenharia encontra-se presente em todas as areas da investigacdo e desenvol-
vimento, representando um papel fundamental no setor farmacéutico. De acordo com Bennett
(2020), ao longo dos anos, as func¢des e responsabilidades da engenharia na qualificacdo das ativi-
dades e operacdes tém evoluido. As abordagens ao nivel da qualidade baseada nos principios da
Gestao da Qualidade e Risco (Quality Risk Management, QRM) estabelecem um elevado grau de
confianga com a 4rea da engenharia através da aplicagdo das Boas Praticas da Engenharia (Good
Engineering Practice, GEP). Estas praticas asseguram a documentacao necessdria no ambito de
uma qualificacdo completa.

Pela perspetiva da GEP, a verificacdo inclui a aptiddo e adequacdo que possibilite o uso preten-
dido de todos os aspetos ou meios que fazem parte do sistema. Para além disso, abrange tanto os
requisitos que impactam na qualidade dos produtos ou processos, assim como os dos utilizadores
em geral. A sua aplicacdo na drea farmacéutica ndo €, claramente, uma excecao.

Algumas especificidades técnicas e organizacionais encontram-se disponiveis nos Capitulos
trés e cinco do Volume quatro da EudralLex (European Commission, 2014), os quais conjugam as
GMP e as GEP e variam de acordo com as 4reas e efeitos a que se destinam. Estas particularidades
focam-se, principalmente, nas infraestruturas e equipamentos, que devem ser adequadamente loca-
lizados, desenhados, construidos, adaptados e conservados, de modo a permitirem a concretiza¢ao

das operagdes.
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Os equipamentos ndo podem ser reativos, aditivos ou absorvidos, para ndo afetarem os produ-
tos ou materiais. Devem ter niveis adequados de precisdo e uma escala apropriada ao uso desejado,
tanto em operagdes de producdo como de controlo. Os equipamentos devem ser corretamente ca-
librados e verificados em periodos de tempo definidos através de métodos adequados.

Fatores como a disposi¢do e incidéncia da luz, temperatura, humidade e ventilacdo devem
cumprir niveis que nao causem um impacto negativo (direto ou indireto) nos produtos, durante o
seu fabrico e armazenamento, assim como no funcionamento dos equipamentos.

As areas de produgdo devem possuir um layout que permita que a producdo ocorra em areas
conectadas, numa ordem légica em relacdo a sequéncia das tarefas, assim como a sua manutengao,
limpeza e desinfecio (quando aplicdvel), de acordo com o procedimento estipulado. Para que tal
seja agilizado, as superficies interiores (paredes, chio e teto) devem ser lisas, livres de fendas,
possuir canais abertos superficiais (quando necessario) e sem tubos perturbadores.

A existéncia de sistemas fechados, tanto no local de producdo como no transporte de matérias
ou produtos entre equipamentos, € fulcral. A sua eficiéncia evita a ocorréncia de contaminacao
cruzada' e, consequentemente, efeitos adversos na qualidade dos produtos. Este risco acidental
resulta da falta de controlo na libertagdo de pd, gases, vapores, aerossdis, materiais genéticos ou
de organismos provenientes de substancias ativas, matérias-primas e produtos em processamento,
de residuos deixados em equipamentos ou transportados na roupa que os operadores utilizam. O
grau de impacto deste risco varia consoante a natureza do contaminante e daquele que podera ser
contaminado. Por conseguinte, a contamina¢do de um determinado produto coloca em causa o
nivel de risco inerente a segurancga do consumidor, o qual depende da natureza e da extensao desse
contégio.

Operagdes de produtos diferentes ndo podem ser realizadas ao mesmo tempo e no mesmo local
por haver risco de mistura ou contaminagdo cruzada. Em qualquer estado da producio, deve haver
uma protecio microbioldgica nesse sentido. Pode surgir a necessidade de dedicar um determinado
equipamento a um produto especifico ou a uma familia de produtos e isso implica confinar zonas
de contacto desse produto a toda a drea em questao.

Deve existir maxima protec¢do a entrada de insetos ou outros animais, assim como de pessoas
ndo autorizadas. A exigéncia de vestudrio especifico e adequado as diferentes zonas também cria
restricdes na movimentagio das pessoas. Areas auxiliares de descanso e destinadas & mudanca de
roupa devem ser isoladas, tal como as do controlo da qualidade. Ambas devem estar separadas
das zonas de producdo, de modo a controlar substancias bioldgicas, microbiolégicas e is6topos
radioativos.

Todos os processos que envolvam os materiais e produtos, desde a rececdo, a quarentena, a
amostragem, o armazenamento, a etiquetagem, a dispensa, o processamento, o embalamento e a
distribuicdo, devem ser realizados de acordo com o procedimento e instrugdes escritos. Durante
todo o processo, as salas devem estar devidamente identificadas com os produtos que por elas pas-

sam (nome e nimero do lote, se possivel) e 0s equipamentos que a constituem. As etiquetas dos

A contaminacdo cruzada consiste na contaminaco de uma matéria-prima ou de um produto por outro material ou
produto.
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contentores, equipamentos e instalacdes devem ser claras e apresentar um formato uniformizado
dentro da organizagdo, para nao gerar ambiguidades. O uso de cores ajuda a indicar o seu estado
(por exemplo, “limpo”, “em quarentena” e “rejeitado”). A existéncia de lugares suficientes, sepa-
rados para cada tipo de material e adequados ao seu propdsito, numa disposicdo organizada e de
facil acesso € igualmente essencial.

Por tltimo, o ato de validagado reforca as GMP e deve estar integrado nos procedimentos de-
finidos. Para além disso, os resultados e conclusdes obtidos devem ser guardados. Qualquer
alteracdo ou método aplicado deve ser reportado e feita uma anélise de risco, dada a possibilidade
de causarem efeitos na reprodutibilidade do processo. Devem estar sujeitos a avaliagdes periddi-
cas para assegurar o alcance dos resultados pretendidos. Também devem ser realizadas auditorias

frequentemente, para garantir o cumprimento dos requisitos e, posteriormente, reportadas.

2.3 Filosofia Lean

A filosofia Lean e os seus principios, tais como descritos por Womack et al. (2007), t€m vindo
a ser aplicados com sucesso em ambientes de produgdo e operacdes e a sua implementagdo tem se
tornado num pré-requisito essencial na competi¢do global (Matt, 2008).

O termo Lean foi primeiramente introduzido por Womack et al. (2007) no livro "The Machine
that changed the World", como resultado de um estudo sobre a Industria Automével no Mundo
realizado pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT), nos EUA, onde se evidenciaram van-
tagens na implementacdo do Sistema de Produgdo Toyota (TPS). Este sistema consiste numa alter-
nativa ao Sistema em Massa, baseado no Taylorismo ou Fordismo, desenvolvido com o propdsito
estratégico de sobreviver a escassez de recursos em periodos de crise econdémica. Tornou-se assim
num exemplo de sucesso da aplicacdo da ferramenta Lean, de onde se concluiu que era possivel
“produzir cada vez mais com menos” (Womack et al., 2007). Foram propostos um conjunto de
principios que levavam a este pensamento, entre eles: entender a cadeia de valor, melhorar o fluxo
de trabalho, deixar o valor fluir apenas pelas necessidades e requisi¢des do consumidor e procurar

chegar a perfeicdo de um modo continuo.

2.3.1 Lean manufacturing

A teoria Lean aplicada a produgdo, Lean manufacturing, tem como base os objetivos funda-
mentais do TPS, os quais consistem em minimizar continuamente o desperdicio para maximizar
o fluxo, ou seja, a eficiéncia da produgdo (Shigeo Shingo, 1989). Esta capacidade é alcancada
quando o processo produtivo trabalha sem perdas, isto €, ao ser conseguido um trabalho efetivo de
100%.

A definicao dos trés tipos de desperdicio, os “3 MU”, retrata esta eliminacdo do desperdicio
em qualquer atividade humana que absorva recursos, mas que nao crie valor. Pode ser aplicada
tanto numa empresa, como ao longo de uma cadeia de valor. Primeiramente, "Muda" refere-se
a qualquer atividade que ndo agrega valor ao produto, mas utiliza recursos. "Mura" concentra

tudo o que é varidvel e que, portanto, abrange irregularidades ou inconsisténcias na producao
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ou na prestacdo de um servico. Por ultimo, "Muri" é tudo o que é considerado irracional ou
excessivo e deve ser eliminado através de uma uniformizacdo do processo. De acordo com Ohno
(1988) e Veres Harea et al. (2018), os sete desperdicios mais comuns sdo: producdo excessiva,
tempo de espera, transporte, processamento inapropriado, inventario desnecessario, desperdicio
em movimentagdo e existéncia de defeitos.

O Lean manufacturing tem sido reconhecido pela sua eficacia na melhoria continua da produ-
tividade, qualidade do produto e entrega “a tempo” ao consumidor (on-time delivery). Contudo,
as industrias de transformag¢do nem sempre exploram completamente o potencial dos conceitos e
técnicas inerentes a filosofia Lean, devido a dificuldade da sua implementagdo (Serrano Lasa et al.,
2009).

Godinho Filho and Fernandes (2004) enumeraram um conjunto de metodologias, tecnologias e
ferramentas necessarias para uma empresa atingir um sistema enxuto como o da produgdo Toyota
nas empresas: 0 Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping, VSM), as praticas Just in
Time (JIT) de recebimento e fornecimento, trabalho em fluxo e em equipa, Manutencio Produtiva
Total (TPM), Kanban, Zero Defeito, multi-funcionalidade, 5S e a reducdo de recursos (tais como,
tempo de setup, nimero de lotes, inventdrios e Lead Time), estratégias de melhoria (Kaizen e
Ciclos de melhoria), automacgdo/qualidade Seis Sigma, formagdo de pessoal, entre outros.

Com o intuito de alcangar a exceléncia organizacional, surgiu a metodologia Kaizen Lean
(Ward and Zhou, 2006). O foco do Kaizen, desenvolvido e fundado por Masaaki Imai, no Japao,
¢ a melhoria continua e € parte integral do Lean manufacturing. Moore (2007) refere que um
dos principios mais importantes desta teoria € a pritica de uma gestdo eficaz que consiste em “ir
diretamente ao Gemba e ver”. A expressdo "Gemba", que deriva do japonés, significa “verdadeiro
local”, ou seja, o chao-de-fébrica, onde o trabalho € realizado e onde se cria valor. Tem como foco
remover obstaculos que impecam o sucesso do trabalhador, através da normalizacado dos processos,

e resolver os problemas através da identificacdo da sua causa-raiz.

2.3.2 Lean Vs GMP

Nos dltimos anos, as abordagens Lean e Boas Préticas de Fabrico tém vindo a ser apresentadas
em conjunto numa tentativa de coexistirem no setor farmacéutico. As guidelines das cGMP para
produtos farmacéuticos acabados podem ser brevemente sumariadas, segundo Berry and Martin
(2008), do seguinte modo:

[...] a atual prdtica minima correta da produgdo nos diferentes métodos ou metodologias a
ser implementada, assim como nas instalacdes ou sistemas de controlo, na fabricacdo, processa-
mento, embalamento ou armazenamento de um medicamento, com vista em assegurar 0 CUmpri-
mento dos requisitos necessdrios para atuar de um modo seguro, possuir identidade e atingir as
caracteristicas da qualidade e pureza pretendidas ou obrigatérias.

Deste modo, as guidelines das cGMP possuem vdrias caracteristicas que tornam o setor men-
cionado incomum. Estas guidelines cobrem vérios aspetos do processo de producdo, os quais

incluem as diferentes fases do processo de validacdo, pressupostos especificos, armazenamento
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e transporte, tal como descrito nas Secgdes 2.1 e 2.2. As normas federais que forem infringidas
podem levar a penas ou multas criminais.

Greene and O’Rourke (2006) referiram uma integracio dos principios Lean com as cGMP
numa perspetiva Lean adaptada a Inddstria Farmacéutica. No entanto, dada a falta de similaridades
entre as duas abordagens presentes na Figura 2.1, a sua simultinea aplicacdo nas operacdes de
producdo tem-se demonstrado demorada e complexa. Ao longo dos anos e apds diversos estudos
e tentativas relativos a esta incorporagdo, pouca utilidade foi encontrada no dmbito de aspetos da

gestdo da qualidade, neste meio industrial.

Objetivos * Assegurar eficacia do produto ¢ Reduzir desperdicio
* Prevenir danos * Criar valor
Foco ¢ Desenvolvimento do produto, ¢ Fluxo de valor
fabrico e garantia da
qualidade
Abordagem * Qualidade em primeiro lugar  * Equilibrio entre qualidade e
relativa a produgao produtividade
Melhoria * Regulamentada e prudente * Continua e simultanea
Metas tipicas e Seguir um processo validado ¢ Reduzir custos
*  Prevenir desvios * Aumentar qualidade

* Diminuir tempo de ciclo
* Reduzir inventario
* Melhorar entrega

Ferramentas ¢ Documentagdo * \Value Stream Mapping (VSM)
tipicas * Qualificagdo do pessoal e * Melhoria Kaizen
formagGes * Provar erros
* Limpeza e desinfe¢ao * Movimentagdo no sentido pull
¢ Analise de reclamagdes *  Fluxo simples
¢ Auditorias * Formacgao

Figura 2.1: Comparagao entre cGMP e Lean manufacturing (Adaptado de: Greene and O’Rourke
(2006))

Chowdary and George (2012) concluiram que as cGMP n@o se focam tanto no custo, mas na
eficiéncia e qualidade do produto. Em acréscimo, um aspeto que diferencia as duas abordagens
¢ a normalizagdo do trabalho. As cGMP sofrem alteracdes apenas quando ocorrem problemas
relacionados com a qualidade ou seguranca. Esta baixa frequéncia deve-se a necessidade de vali-
dacdo a que estd implicita, a qual requer um dispéndio considerdvel de recursos (principalmente,
tempo). Posto isto, tal ndo é coerente com a filosofia Lean de melhoria continua. No entanto, na
sua maioria, os procedimentos operacionais das empresas que se regem pelas cGMP nio estdo tdo
bem estruturados e existe alguma falha na existéncia de processos detalhados a seguir. E por essa
razao que os progressos provenientes do Lean seriam uma excelente ajuda nessas organizagdes
(Greene and O’Rourke, 20006).

Outro fator a ter em conta é a comunicacdo interna. Usualmente, surgem problemas de co-
municacdo cruzada e funcional (cross-functional) dentro das empresas quando a informacao entre
departamentos ndo flui naturalmente. Esta falha de transmissdo entre as partes envolvidas gera
atritos e confusdes que poderiam ser evitados.

Adicionalmente, o tempo de ciclo do produto é impulsionado pela qualidade, enquanto que

num plano de producgdo Lean, este € guiado, simultaneamente, pelo tempo e pela qualidade. Esta
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dltima perspetiva pode, contudo, ajudar na identificacdo de problemas de qualidade, ja4 que um
tempo de setup de um equipamento pode ser, por exemplo, uma chamada de atengdo para um
possivel erro ou desvio. Como resultado, a Inddstria Farmacéutica consegue beneficiar com a
implementacdo destas estratégias de melhoria, ao estabelecer responsabilidades e partilhar a in-

formacao devidamente (Greene and O’Rourke, 2006).

2.3.3 Value Stream Mapping

Com o intuito de aumentar a competitividade entre mercados, as empresas necessitam de rea-
justar os seus processos de maneira a tornd-los mais efetivos.

O Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping, VSM) consiste na andlise e avali-
acdo, a um nivel micro, dos materiais e fluxo de informacao entre as vérias fases da producio, no
sentido de visualizar e redesenhar um sistema produtivo. Deve ter-se em conta uma corrente onde
serd criado valor em cada uma das etapas do processo. Da constitui¢do deste mapeamento fazem

parte trés componentes fulcrais (King, 2012):

Fluxo de material: todas as paragens derivadas da escassez de materiais sdo apresentadas

ao longo do processo de produgdo, assim como os niveis de inventdrio;

Fluxo de informacao: exposi¢ao de todos os dados envolvidos, desde a requisi¢do do con-

sumidor até ao término da producio;

Horizonte temporal: disposto na parte inferior do VSM, toma a forma de uma “onda qua-
drangular” que funciona como um indicador do valor acrescentado ou do ndo-valor acres-

centado no tempo.

Normalmente, a constru¢do de um VSM € o primeiro passo a ser realizado num processo
de transformacgdo que tenha em vista o modo de trabalho Lean. De um modo concreto, permite
identificar o ponto critico do sistema (bofttleneck), isto €, o maior consumo de tempo causado
por uma determinada etapa, a qual representa mais impacto na conclusdo de um processo, pelo
facto de o tornar mais demorado. Por outras palavras, consiste no gargalo ou ponto de obstrucdo
(Rebelo, 2019). Paralelamente, proporciona propostas para redesenhar um processo num estado
Lean. Ou seja, de acordo com Lasa et al. (2008), consegue identificar onde ocorrem desperdicios
e onde é que o valor € acrescentado.

Martin and Osterling (2013) referiram que a sua criagdo gera beneficios na medida em que
proporciona uma visdo holistica dos processos e pode servir como base para decisdes estratégicas.
Por outro lado, a caracteristica quantitativa de um VSM serve para apoiar decisdes operacionais
através de dados numéricos concretos, pelo facto de ajudar uma organizagdo a entender qual € o
valor realmente entregue ao consumidor. Contudo, antes de se iniciar 0 mapeamento, a organiza-
cdo precisa de chegar a um consenso relativamente a direcdo estratégica e definir claramente os

objetivos do negdcio.
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Esta ferramenta simples visa apoiar os gestores de operacdo a perceber como decorre o fluxo
dos processos na pratica e guid-los na sua andlise, no sentido de definir outros métodos melho-
rados no futuro. Ao longo dos anos, foram efetuadas vérias simulacdes e casos de estudo com
a utilizacdo desta ferramenta para aumentar a produtividade, como € o exemplo de Serrano Lasa

et al. (2009), que provou ser um instrumento Util para redesenhar um sistema produtivo.

234 SMED

O processo de mudanga no fabrico de um produto para outro num determinado equipamento
que exija algum tipo de alteracdo ou ajuste para a sua utiliza¢do seguinte € intitulado de tempo
de mudanca ou sefup. De acordo com Van Goubergen and Van Landeghem (2002), este conceito,
aplicado a producdo, compreende o tempo que decorre entre a ultima unidade produzida de um
determinado lote até & primeira unidade do lote seguinte. Usualmente, o periodo de tempo que
envolve estas tarefas € longo, o que privilegia a produc¢do em lotes de maior tamanho e, consequen-
temente, a superproducdo e ao aumento de desperdicio. Estes autores acreditam que os principais
fatores que incentivam a reducao do tempo de setup sdo: a procura pela flexibilidade e reducgao de
stocks, o aumento da capacidade produtiva e a minimizagdo da ociosidade de recursos e de custos
de producio.

No tempo de mudanca sdo abrangidas todas as tarefas que decorrem nesse intervalo: prepa-
racdo, troca ou ajuste de pecas, equipamento, transporte, eventuais esperas, inspecdo, limpeza e
respetiva validagdo e preparacdo dos materiais seguintes a serem usados. Em suma, tudo o que
implique o comeco de um novo ciclo, no mesmo formato do produto anterior ou noutro diferente
(Shigeo Shingo, 1989). Deste modo, por se tratar de um periodo de tempo que ndo acrescenta
qualquer valor, o ideal € que tenha a minima durag¢do possivel. Quanto mais curto for o tempo de
mudanga, menor serd o custo envolvido, o que resulta numa maior produtividade. Uma redugdo
deste tempo na sua totalidade permite adicionar capacidade produtiva a atividade de processa-
mento.

Com este intuito, Shigeo Shingo criou o sistema Single Minute Exchange to Die (SMED), o
qual exigia que o tempo de preparacdo das maquinas fosse completado num méaximo de 9 minu-
tos e 59 segundos (ou em “ndo mais do que um digito de minuto”’). No desenvolvimento deste
sistema, Shingo distinguiu trés etapas na sua metodologia, que foi concebida durante quase duas
décadas e tinha como base a redugdo do tempo de setup, podendo ser aplicada em qualquer fabrica
ou maquina (Shigeo Shingo, 1989). A primeira fase ocorreu na planta da Mazda Toyo Kogyo em
1950, em Hiroshima, ao estudar a melhoria da sua eficiéncia. Através da analise das atividades
envolvidas na substituicdo de matrizes de uma prensa, conseguiu identificar como sefup interno
o grupo das operagdes realizadas com a mdquina parada e como setup externo aquelas que pode-
riam ser efetuadas com a maquina em funcionamento. A segunda etapa decorreu no estaleiro da
Mitsubishi Heavy Industries em 1957, em Hiroshima, onde se realizou a duplicagdo do nimero
de ferramentas para que o setup fosse feito em separado, atingindo um acréscimo produtivo em
cerca de 40%. No entanto, apesar dessa conquista, Shigeo Shingo (1989) refere que esta etapa de

trabalho ndo contribuiu para a formulacdo direta e concreta do seu método. Finalmente, a dltima
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etapa teve lugar na planta principal da Toyota Motors Company em 1969, na qual uma operagao
de setup de uma prensa de 1000 toneladas exigia quatro horas de trabalho, ao passo que uma se-
melhante na Volkswagen requeria apenas duas horas. Primeiramente, numa fase do seu trabalho
de consultoria, Shingo foi capaz de reduzir esse tempo para 90 minutos. Apds alguma exigéncia
por parte da direcdo da Toyota, aplicaram-se outros esfor¢cos nessa diminuicao, o que culminou na
conversdo de setup interno em setup externo, ou seja, na transferéncia de algumas atividades com
a maquina parada para um outro momento em que fossem exequiveis com esta em funcionamento.
Como resultado, verificou-se uma melhoria das atividades como um todo, através do decréscimo
significativo do tempo com a maquina parada para apenas trés minutos.

Assim sendo, através do método estabelecido, Shigeo Shingo (1989) foi capaz de fazer a dis-
tincdo do tempo de sefup em dois tipos: o setup interno (Tempo de Preparagdo Interno, TPI),
quando todo o processo de preparacdo € apenas possivel de ser executado quando a maquina ou
0 equipamento estiver parado (tal como a montagem ou remocdo das matrizes) e 0 setup ex-
terno (Tempo de Preparacdo Externo, TPE), quando a sua execugdo € possivel num momento em
que maquina ou o equipamento esteja a funcionar (como o transporte das matrizes anteriormente
utilizadas e das novas a usar). Segundo Shigeo Shingo (1989), no paradigma tradicional, os pro-
cedimentos de sefup sdo bastante diversos pelo facto de dependerem do tipo de operacdo e do
equipamento utilizado, o que poderia impossibilitar a generalizagao de um procedimento na redu-
cdo deste tempo. No entanto, o autor veio a constatar que todas as operagdes de setfup envolvem
uma sequéncia de passos genérica, o que torna possivel o desenvolvimento de um método padrao
para comprimir o tempo de mudanca.

A Figura 2.2 ilustra os quatro diferentes estagios de desenvolvimento, juntamente com pos-
siveis técnicas a aplicar, envolvidos na aplicacdo da metodologia deste autor e que a seguir se

elencam:

Estagio preliminar: os setup interno e externo ndo sdo diferenciados e os conceitos de
preparacdo de maquinas sdo pouco estruturados, o que implica uma anélise detalhada da
situacdo atual a ocorrer no chio-de-fabrica. Nesta fase € importante demonstrar, aos niveis
superiores da organizacdo, as necessidades e as vantagens que decorrem da implementacdo
deste tipo de sistema, por proporcionarem um aumento da capacidade produtiva através da

redugdo dos tempos e de outros recursos;

Primeiro estagio: separacdo de setup externo e interno e consequente detecio de ativida-
des desnecessarias (aplicagcdo do conceito "Muda" abordado na Seccdo 2.3.1). Estas acdes
resultam na eliminacao deste tipo de tarefas e, por conseguinte, no aumento da eficicia do
processo. Para que tal se concretize ¢ imprescindivel uma discriminagdo objetiva de cada
operacdo efetuada durante a mudanca. Possiveis técnicas a utilizar nesta fase s@o a im-
plementacdo de checklist (para controlar os componentes e passos a percorrer), verificacao
das condi¢des de funcionamento (dos elementos e ferramentas) e melhoria no transporte de
matrizes e de outros componentes (para evitar a perda de tempo em deslocagdes, o abaste-

cimento da maquina deve fazer parte do sefup externo);
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Segundo estagio: conversio do setup interno em externo, a qual implica uma nova andlise
das tarefas definidas para verificar a existéncia de alguma que tenha sido alocada incorreta-
mente, com o objetivo de maximizar o nimero destas transformacdes. Também nesta fase é
possivel detetar trabalhos a serem excluidas do processo. A aplicacdo de esfor¢co na reducao
do setup interno advém do facto de tal proporcionar ganhos relacionados com a diminuicao
do Cycle Time e do Lead Time. Algumas sugestdes de apoio a esta etapa sdo a implementa-
¢do de técnicas de andlise para resolucdo de problemas (como a filmagem do processo para
observar os esfor¢os aplicados pelos funciondrios), preparagdo antecipada das condig¢des

operacionais, padronizacio das funcdes e utilizacdo de guias intermédias;

Terceiro estagio: otimizacio das tarefas de modo a diminuir os tempos de execucdo das
atividades de ambos os tipos de setup, através da racionalizacio de todos os aspetos da
operacdo. A aplicacdo de técnicas padrdo para o desenvolvimento de cada estdgio (que
consigam delinear todo o processo e facilitar a sua realizacio futura) e ainda, a implemen-
tacdo de operacdes em paralelo e a mecanizacdo, contribuem para a otimizacao global do

Pprocesso.

Estagios

Estagio preliminar

Primeiro estagio

Segundo estagio

Terceiro estagio

Setup externo e interno
ndo diferenciados

—

Separar setup
externo e interno

—f

Converter setup
interno em externo

—

Figura 2.2: SMED: Estagios e técnicas praticas correspondentes (Adaptado de: Shigeo Shingo

Técnicas praticas
correspondentes
aos estagios

D Setup externo
D Setupinterno

(1989))

fulcral no contexto do TPS. O trabalho desenvolvido consistiu na eliminagdo dos bottlenecks em
determinadas maquinas, ou seja, na minimizagao das perdas associadas ao processo de preparacao,
de acordo com Fogliatto and Fagundes (2003). Tal reducdo proporciona uma maior flexibilidade,
menores custos derivados da producdo em pequenos lotes e uma padronizacdo das operagdes,

diminuindo, desta forma, a ocorréncia de erros e uma melhoria das etapas do modelo adotado

Segundo Cas et al. (2015), o Sistema da Troca Rapida de Ferramentas (TRF) € um elemento

(Ulutas, 2011).
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Implementacdo

de operacBes
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prensas funcionais
Eliminagdo de ajustes
Sistema de minimo
multiplo comum
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2.4 Planeamento da producao

De acordo com Fleischmann et al. (2005), para uma organizacio ser capaz de criar valor, num
contexto econémico competitivo, existem inimeras decisdes individuais a serem tomadas a todos
os instantes ao longo da cadeia de abastecimento. Deste modo, é necessdrio que a cadeia e os
processos inerentes estejam alinhados com a estratégia definida na organizagdo. Uma preparacdo
prévia é fulcral e os autores citados salientam a sua divis@o nas seguintes fases: i) Reconhecer e
analisar um problema de decisdo; ii) Definir os objetivos; iii) Prever desenvolvimentos futuros; iv)
Identificar e avaliar atividades e solucdes exequiveis; v) Selecionar boas solugdes.

A validade de um plano € restringida a um horizonte temporal pré-definido, cujo término, ao
ser atingido, necessita de ser revisto, reestruturado e renovado. Como resultado, € criado um novo
plano que reflita o estado atual da cadeia de abastecimento. A implementacdo de revisdes periddi-
cas leva a um controlo mais eficaz e a ocorréncia de menos desvios ou erros. As tarefas a realizar
podem ser distribuidas nos trés niveis de planeamento seguintes, de acordo com a importincia das

decisdes e a janela temporal em que se concentram:

Estratégico ou de longo prazo (superior a 24 meses): cria os pré-requisitos para o de-
senvolvimento futuro de uma cadeia de abastecimento ou empresa. Foca-se no design e
estrutura da cadeia (aspetos como a localizagdo, capacidade, layout de novas instalagdes e

selecdo do tipo de produtos a produzir) e na detecio de efeitos ao longo do tempo;

Tatico ou a médio prazo (de seis meses a 24 meses): com decisdes estratégicas em vista,
delineia as operagdes com base nas restri¢des da capacidade do fluxo da cadeia ao nivel da
quantidade e do tempo e, ainda, na alocagdo de recursos. Tem em conta flutuacdes sazonais,

tal como a procura;

Operacional ou a curto prazo (inferior a seis meses): especifica todas as atividades atra-
vés de instrucdes detalhadas para uma execucdo e controlo imediatos. Por essa razdo, é o
patamar que requer um maior grau de precisdo. Encontra-se limitado pelas decisdes dos ni-
veis anteriores, cuja informacgdo € aqui desagregada. Preocupa-se com a performance atual
da cadeia, principalmente em aspetos como o sequenciamento e definicdo exata das tarefas,

Lead Times, atrasos e servigco ao cliente.

Uma visdo do processo de planeamento simples e antiga limita-se a olhar para as alternativas,
comparé-las e selecionar as melhores através de certos critérios. No entanto, essa simplicidade

leva ao confronto com certas dificuldades, tais como:

* o deparo com preferéncias ambiguas entre as alternativas existentes, o que complica o al-
cance da solucdo 6tima, principalmente quando sido considerados mais do que um objetivo

para o problema;

* a quantidade considerdvel de varidveis continuas e discretas, que resulta na existéncia de

inimeras alternativas predominantes;
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* aincerteza ao antecipar futuras atividades, pelo facto das bases consistirem em dados esti-

mados.

2.4.1 Planeamento hierarquico

De acordo com Schneeweiss (2003), o Sistema de Planeamento Hierdrquico (Hierarchical
Planning System, HPS) é o tnico que permite combinar a praticabilidade das tarefas do plane-
amento com as interdependéncias que existem entre si. A otimizacdo do plano de uma cadeia
inteira de abastecimento ndo é possivel num sistema monolitico em que todas as atividades sdo
executadas simultaneamente, nem, por outro lado, sucessivamente.

Fleischmann et al. (2005) e Tan Miller PhD (2002) concordam que o planeamento hierar-
quico é baseado na decomposi¢do da totalidade das tarefas do planeamento em moddulos (planning
modules), isto é, planos parciais que correspondem a diferentes niveis. Estas divisdes cobrem
completamente a cadeia de abastecimento e as tarefas diferem de nivel para nivel. O patamar do
topo representa apenas um modulo, o qual corresponde ao desenvolvimento da organizagdo como
um todo e num longo periodo. A medida que se segue para camadas inferiores, as sec¢des que co-
brem cada plano da cadeia ficam mais restritas e detalhadas e abrangem intervalos de tempo mais
curtos. Em suma, os planos de cada sec¢do da cadeia sdo coordenados por um plano mais abran-
gente situado no ponto mais alto de uma determinada estrutura hierdrquica, tal como apresentado

na Figura 2.3.

long-term,
aggregate,
comprehensive U j

mid-term -

short-term, e e -
detailed

information fiows
J

Figura 2.3: Hierarquia das tarefas planeadas (Fonte: Fleischmann et al. (2005))

A subida/descida de um nivel de detalhe é alcancada pela desagregacdo/agregacdo de dados
e resultados ao descer/subir a hierarquia. O conceito de “agregacdo” envolve produtos, que estdo
agrupados em grupos; recursos, que formam grupos de capacidade (capacity groups); e tempo,
cujos periodos englobam outros mais extensos.

Estes médulos estdo interligados através de fluxos de informagdo verticais e horizontais. Tal
implica que os planos sejam subordinados pelas restricdes fornecidas pelos médulos superiores.
Por sua vez, os resultados dos planos pertencentes a patamares inferiores fornecem um feedback
da performance dos seus superiores, por exemplo, relativamente a custos, Lead Times e utilizacao.

O design do HPS requer uma defini¢do cuidada da estrutura modular, a alocacdo de tarefas a

modulos e a especificagdo da informagao que flui entre eles. Normalmente, funciona através de
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um horizonte rolante (rolling horizon), no qual é estabelecida uma coordenacio entre as janelas
temporais dos diferentes niveis.

Apesar do planeamento ter em vista desenvolvimentos e alternativas futuras e os respetivos
planos para a sua implementagdo, as decisdes sao colocadas em pratica fora desse sistema de pla-
neamento. Esse intervalo de tempo vazio, que separa a planificacdo da sua concretizagdo final,
poderd ser util para eventos que ndo tenham sido previstos. Deste modo, os sistemas de planea-
mento tornam-se manedveis, existindo algum grau de liberdade para rever o plano ou especifica-lo
melhor, até ser executado. Esta execug¢do inclui o comeco de uma atividade e subsequentes con-
trolos que tenham de ser feitos imediatamente. Contrariamente, as deliberagdes relativas ao ato de
concretizacio ndo podem ser revistas.

Com a evolugdo da tecnologia, cada vez mais sdo realizadas tentativas na aplicagc@o de sistemas
que computorizam e tornam o planeamento mais automatico, através da substituicdo de pessoas
por mdaquinas, no sentido de visualizarem e analisarem uma vasta quantidade de informacdo e
introduzirem métodos de otimizacdo mais eficazmente. Contudo, nada substitui o conhecimento
humano, a sua experiéncia e as competéncias adquiridas. Tal é fundamental para fazer a ponte
entre o espago que separa um determinado modelo da realidade que o envolve. Independentemente
do nivel de “avanco” do sistema utilizado, ndo passa de um meio de apoio a decisdo, que ajuda
os humanos a agir e a tomar medidas. Em planos onde se pretende responder a determinadas
ocasides ou eventos, faz parte do papel da pessoa que se encontra por detrds dele (ou seja, da
interface entre a propria execugdo e o sistema), decidir se esse deve ser revisto ou ndo. Para
além disso, cada médulo ou seccdo do plano requer uma pessoa responsavel pela fungdo a que
esta destinada, assim como dados e resultados. De acordo com Fleischmann et al. (2005), esta
nog¢do evolutiva dos sistemas avancados e informatizados foi introduzida para representar novos
tipos de software, conceitos e algoritmos que permitem grandes progressos comparativamente aos
tradicionais softwares de Planeamento de Recursos Empresariais (Entreprise Resource Planning,
ERP). Segundo Stadtler (2005), o Advanced Planning System (APS), cujos dados tém base no ERP,
¢ um exemplo de um sistema mais sofisticado acoplado de um plano integro da cadeia completa,

da implementacdo de métodos de otimizacdo e ainda de um sistema hierdrquico (HPS).

2.4.2 Planeamento ao longo da cadeia de abastecimento

Segundo Fleischmann et al. (2005), a cadeia de abastecimento pode ser dividida em quatro

processos, aos quais estdo associadas janelas temporais e tarefas substancialmente diferentes:

* Compra/Aquisicao (Procurement): proporciona recursos necessarios a producdo (como

materiais e funcionarios);
* Producao (Production): encontra-se limitada aos recursos existentes;

* Distribuicao (Distribution): entre o local da producdo e o consumidor (por exemplo, re-
talho, outras empresas envolvidas num processo posterior da produg@o ou o consumidor

direto);
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* Venda (Sales): cujas previsoes ou dados de encomendas previamente determinados influ-

enciam os processos descritos anteriormente.

A Matriz do Planeamento da Cadeia de Abastecimento classifica as tarefas de acordo com

duas dimensdes: o horizonte temporal e o processo inerente a cadeia. A caixa tnica que engloba

as atividades realizadas a longo prazo mostra o planeamento estratégico de um modo amplo. As

restantes caixas simbolizam as entradas das matrizes, mas ndo correspondem necessariamente aos

modulos de producdo do HPS. Este tltimo pode conter apenas partes de uma caixa (por exemplo,

determinadas tarefas podem ser divididas de acordo com certas dimensdes) ou combinar varias.

long-term |-

mid-term

short-term

= materials programme

- supplier selection
= cooperations

» plant location
« production system

» physical distribution =

planning

» product programme
- strategic sales

[

[

structure

[

- personnel planning
- material requirements‘

= contracts

planning

+ master production

scheduling

« capacity planning

- - distribution planning

* mid-term

- .
sales planning

[

I

I

+ personnel planning
+ ordering materials

= lot-sizing
= machine scheduling
= shop floor control

|

- warehouse
replenishment
- transport planning

» short-term
sales planning

flow of ioods

information flows
I

Figura 2.4: Matriz do Planeamento da Cadeia de Abastecimento (Fonte: Fleischmann et al. (2005))

Na Figura 2.4, representativa da Matriz, estdo dispostas as diversas operacdes do planeamento

descritas em seguida, cujas fun¢des variam consoante o intervalo de tempo no qual se enquadra o

seu objetivo (Fleischmann et al., 2005).

A longo prazo:

Programacao dos Materiais e Selecio de Fornecedores (Materials Programme and Sup-
plier Selection): programacdo dos componentes dos produtos finais, tendo em conta o

preco, qualidade, disponibilidade, necessidades comuns entre eles e possiveis alternativas;

Colaboracoes (Cooperations): com fornecedores, de um modo estratégico, para diminuir

custos de aquisi¢do e inventdrios;

Localizacao da Planta e Sistema de Producio (Plant Location and Production System):
questdes relacionadas com a capacidade disponivel, layout (disposicao de equipamentos) e

tecnologias atuais, que terdo impacto em mudangas a longo termo;

Estrutura Fisica da Distribuiciao (Physical Distribution Structure): definicdo da quan-
tidade de armazéns e pontos de cross docking® (incluindo ligages de transporte) e conse-

quente minimizacdo dos custos envolvidos ao longo do tempo, de acordo com estimativas;

20s pontos de cross docking reduzem os custos logisticos de distribui¢do por consistirem em locais onde os produtos

sdo recolhidos ou entregues. Tal evita o seu armazenamento e encontram-se prontos a serem distribuidos.
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Programacao dos Produtos e Planeamento Estratégico de Vendas (Product Programme
and Strategic Sales Planning): concentram estimativas num futuro longo que abranjam
toda a gama de produtos e o agrupamento de cada item em conjuntos mais pequenos, con-
soante as suas caracteristicas comuns de venda e producdo. Tal envolve dependéncias entre
produtos existentes, produtos futuros a desenvolver e novas zonas potenciais de venda, tendo

em consideracgao fatores econdmicos, politicos e competitivos.
A médio prazo:

Planeamento do Pessoal (Personnel Planning): ocupacio do pessoal nas diferentes fases
de produgao para obtencao dos varios componentes dos produtos finais, ao subjugar os seus

contratos de trabalho e respetivos horarios com o tempo global necessario para a produgio;

Plano Mestre de Produciao (Master Production Scheduling, MPS): lida com flutuagdes
sazonais da procura e calcula uma janela temporal que englobe a quantidade de tempo ne-
cessaria. Como o plano é baseado em familias de produtos ou em orgamentos relativos a
intervalos de tempo semanais ou mensais, ndo considera processos de producio individu-
ais. A conjugagdo do MPS com o Plano da Capacidade (Capacity Planning) (por outras
palavras, o tempo de trabalho necessério para obtengdo dos produtos finais) resulta na de-
monstracdo do uso da capacidade de producdo disponivel num ou mais equipamentos, de
um modo vantajoso e eficiente ao nivel do custo. O objetivo € balancear o custo da capa-
cidade com o custo sazonal dos inventdrios. Os custos de transporte envolvidos também

podem estar incluidos;

Planeamento das Necessidades dos Materiais (Material Requirements Planning, MRP):
como o MPS apenas planeia produtos acabados e criticos (ou seja, concentra-se nos bottle-
necks), o MRP tem de calcular as quantidades das encomendas e a producao dos restantes
itens. Tal pode ser realizado através de sistemas ERP ou sistemas de controlo de inventario
estocdsticos. O célculo da requisicdo dos materiais deve suportar as decisdes do tamanho
dos lotes (lot-sizing decisions) para todos os itens do Bill-of-Materials (BOM)? e considerar
as dependéncias entre os lotes nos diferentes niveis do BOM. A definicdo das quantidades
das encomendas € realizada semanal ou mensalmente e sdo tidos em consideracdo niveis de

stock de seguranca, os quais asseguram o nivel de servico desejado para a produgao;

Contratos (Contracts): baseados nas requisicdes obtidas pelo MRP, para acordar pregos,
quantidades e condi¢des de entrega dos materiais a serem entregues durante o planning

horizon seguinte;

Plano de Distribuicao (Distribution Planning): determinagdo do stock necessario e deslo-
cacdes entre armazéns, numa altura especifica, para familias de produtos, através de previ-

sdes que t€m em vista a disponibilidade, capacidade e custos;

30 BOM descreve a estrutura de um produto através da variabilidade dos seus componentes, normalmente através
de uma estrutura tabular implementada num sistema de base de dados relacional.
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Planeamento de Vendas a médio prazo (Mid term Sales Planning): previsdo de vendas
potenciais de grupos de produtos, em regides especificas. Como estas estimativas sdo lanca-
das no MPS, os produtos sdo agrupados de acordo com as suas caracteristicas (por exemplo,
recursos necessarios e tempos de mudanca). Inclui os efeitos provenientes de eventos sa-
zonais de marketing e promocdes nas vendas. Os stocks de seguranca necessirios para 0s
produtos finais sdo determinados pela qualidade das previsdes, pelo que deve ser calculado,

adicionalmente, um determinado erro do processo.

A curto prazo:

Planeamento do Pessoal a curto prazo, Encomenda de Materiais (Short term Personnel
Planning, Ordering Materials): determinagdo do pessoal necessario no chio-de-fabrica, de
acordo com os seus conhecimentos e competéncias, através de um escalonamento detalhado,
tendo em consideracdo os contratos de trabalho e custos de mao-de-obra. A curto prazo,
mantém-se o objetivo de comprometer o material que ja tinha sido anteriormente ponderado

a médio prazo, a um custo eficiente;

Determinaciao dos Lotes e Escalonamento dos Equipamentos, Controlo do Chao-de-
fabrica (Lot-sizing and Machine Scheduling, Shop Floor Control): determinacdo do ta-
manho dos lotes (lot-sizing) e a sua sequéncia na ocupagdo das miquinas. Tem em vista o
balanceamento entre os custos de mudanca e de armazenamento de stock, segundo as de-
pendéncias entre os diferentes produtos. Esses lotes sdo alocados e escalonados tendo em
consideracio as datas esperadas para estarem prontos (due dates) e a capacidade disponi-
vel, com um grau de precisdo minucioso. Ambas as tarefas podem ser executadas inde-
pendentemente, caso as mudangas (changeovers) nao dependam da sequéncia dos produtos.
Como as interrupgdes ou atrasos sdo comuns em ambientes de produgdo complexos, o chao-
de-fabrica tem de ser controlado ativamente e as encomendas devem ser apropriadamente

reagendadas;

Reabastecimento do Armazém, Plano de Transporte (Warehouse Replenishment, Trans-
port Planning): particulariza as atuais necessidades didrias relativas a produtos singulares
e respetivas capacidades detalhadas, assim como encomendas, transporte e nivel de servico

ao cliente. As rotas devem ser minimizadas para diminuir custos;

Plano de Vendas a curto prazo (Short-term Sales Planning): em ambientes Make-to-stock
(MTS), este plano compreende a satisfacdo das necessidades do consumidor através da exis-
téncia de stocks. Deste modo, o stock "em mao" fica dividido em quantidades comprometi-
das ou em available-to-promise (ATP)*. Existe uma outra extensio ao ATP tradicional que

permite a opcdo de criar novas encomendas: capable-to-promise (CTP).

Relativamente a coordenacdo e integracio dentro de uma organizagdo, tal como mencionado,

os médulos do planeamento HPS devem estar conectados por fluxos de informacao:

4Caso o consumidor efetue uma requisi¢éio, o vendedor confere se essa quantidade consegue ser suprimida através

do ATP e converte-a em stock comprometido.
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Horizontais: a informacdo mais importante flui para os niveis superiores (encomendas de
clientes, internas - para reabastecimento do armazém e produgdo em vdrios departamen-
tos - e de compras a fornecedores, assim como previsdes de vendas). Contudo, a troca de
informacao adicional em ambas as direcdes e ndo apenas entre médulos “vizinhos”, pode
aumentar a performance da cadeia de abastecimento significativamente. Este efeito ¢ inti-
tulado de bullwip effect®. Aqui encontram-se envolvidos os stocks atuais, a capacidade dos

Lead Times disponiveis e dados relativos aos locais de pagamento dos clientes;

Verticais: engloba informacdes relativas as quantidades agregadas, alocadas a zonas de pro-
ducio, departamentos ou processos. O timing das quantidades é melhor expresso na forma
de stocks finais projetados no final do patamar mais baixo do horizonte do planeamento,
visto que este inclui conhecimento relativo a janela temporal mais longa (do nivel do topo)
e fornece, paralelamente, maior flexibilidade ao nivel inferior. A coordenagdo é também
conseguida pela alocacdo da capacidade e estabelecimento de datas esperadas. Um fluxo
orientado para cima fornece, aos graus superiores, dados mais detalhados da performance da
cadeia (custos atuais, taxas de producio, utilizacao dos equipamentos e Lead Times). Estas
informagdes podem, posteriormente, ser usadas nesses niveis para antecipar consequéncias

dos processos mais pormenorizados nas zonas que se situam abaixo.

2.4.3 Diagramas de Gantt: aplicabilidade no planeamento de projetos

Segundo Ferreira (2018), o grafico de Gantt € uma ferramenta usualmente utilizada no con-
trolo e gestdo da producdo. Este diagrama é representado através de barras dispostas na horizontal,
segundo uma janela temporal definida e apresentada no topo do grafico. Cada uma das barras re-
presenta a realizacdo de uma atividade e o seu comprimento determina a duragc@o correspondente.
No lado esquerdo, aparecem descritas as tarefas das respetivas barras, as quais podem estar di-
vididas em categorias e subcategorias, tal como ilustrado na Figura 2.5. No caso de existir uma
correlacdo entre qualquer uma delas, € estabelecida uma relacdo de interdependéncia. Ao ser
atribuida uma precedéncia a uma tarefa é, por exemplo, impedido o seu inicio antes do término
daquela que a antecede. Estas ligacdes sdo verificadas através de linhas ou setas que conectam
o fim de uma atividade com o inicio de outra. Contrariamente, caso ndo se verifique qualquer
inter-relacionamento, estas poderdao ocorrer paralelamente.

A utilizacdo destes diagramas apresenta bastante utilidade na gestdo de projetos ao nivel da
monitorizac¢do e coordenacdo. Estes gréificos proporcionam uma visao geral e bastante percetivel
de um determinado processo através da ilustracdo das atividades distribuidas ao longo do tempo
num “efeito escada”. Simultaneamente, asseguram a listagem de todas as fases constituintes de
um dado processo pela ordem correta de acontecimento, de acordo com as datas limite definidas

para a duracdo completa do projeto (Gantt.com, 2022).

350 bullwip effect é um fenémeno no canal de distribui¢do em que o consumidor final faz uma encomenda (whip),
que sofre amplificagdes devido a interpretacdes distorcidas da procura ao subir a cadeia de abastecimento, provocando
ineficiéncias (Lee et al., 1997).
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17 Feb'14 24 Feb 14 3 Mar 14

Task Name Duration  Start End

Construction of a House 20 days? 2132014 31212014

1 F

2 [ 1.Internal 18days 21132014 31012014 F 1
3 1.1 Electrical 12days 21132014 F 1

4 1.1.1 Roughein elecirical 4 days 2132014 2182014 =

5 1.1.2 Install and terminate 3 days 21192014 272472014 ]

(] 1.1.3 HVAC equipment  Sdays 202412014  2/28/2014 ]

T 1.2 Plumbing 18 days 2132014 3/10/2014 ¥ 1
8 121 Rough-in plumbing  Sdays  2M3/2014 218/2014 —_—

) 1.2.2 Set plumbing fodur... 4 days 332014 362014 _

10 123 Testand cean 2days  IT201 3102014 _—
1 2. Foundation 10 days 21132014 F 1

12 [ 2.1 Excavate Bdays 21312014 F |

13 2.1.1 Pour Concrete 3 days 2132014 2172014 | — ]

14 2.1.2 Cure & Strip Forms 3 days 21182014 2/20/2014 _

15 2.2 Steel Erection 10 days 2/13/2014  2/28i2014 ¥ Al

16 2.2.1 Steel Columns 2 days 20212014 272412014 e

7 2.2.2 Beams 4 days 2212014 2/26i2014 —

Figura 2.5: Exemplo de um Gréfico de Gantt aplicado a um projeto (Fonte: Gantt.com (2022))

O processo de escalonamento (scheduling) e o controlo do inventdrio sdo problemas fulcrais
na gestdo de operagdes. Maylor (2001) constatou que ambos requerem rigor na recolha de tem-
pos e uma gestdo segundo o progresso do procedimento, o qual requer flexibilidade, em vez de
acoes pré-determinadas. A acumulag@o de atrasos impede o beneficio de atividades que possam
ser antecipadas. Meras estimativas do tempo incluem tempos vazios (slack time), que muitas ve-
zes funcionam como protecdo para os trabalhadores envolvidos. Tal resulta na criacdo de time
buffers, isto é, amortecedores a nivel temporal que, apesar de serem localizados, t€ém repercussao
no projeto global. Nesse sentido, o diagrama de Gantt é proveitoso na avaliacdo de técnicas e
ferramentas, pelos gestores dos projetos, tendo em conta varidveis programdveis como o tempo,
a mao-de-obra (resource work), o material (resource material) € os custos inerentes a que cada
tarefa. Esta juncdo proporciona uma visdo ampla de todo o plano e a possibilidade de suprir
eventuais caréncias, otimizando-o.

Simdes and Tenera (2010) consideram que uma situagdo na qual € recorrente o uso desta fer-
ramenta é na aplicacdo do SMED, ao nivel da producio, quando se pretende dividir uma operagdo
em pequenas tarefas. Tal necessidade surge quando se deseja observar o paralelismo entre as
atividades e estudar a duracgao total do processo, com o objetivo de identificar ineficiéncias e, con-
sequentemente, possiveis melhorias a implementar. Antes da sua constru¢do € preciso reunir e
registar a informac@o relativa a situacdo atual do sefup a efetuar, através da observacgéo e analise
do método utilizado. Dados importantes a considerar sdo a sequéncia das tarefas executadas, a sua
duracdo (instantes inicial e final), possiveis constrangimentos funcionais (por exemplo, momen-
tos de espera pela disponibilidade dos equipamentos ou materiais e respetivo transporte) e pontos
criticos que levem a reducdo do tempo global do processo e, por conseguinte, a0 aumento da sua
eficdcia. Nesse sentido, poderd ser ttil efetuar gravagdes em video e colocar questdes diretamente
aos colaboradores envolvidos na mudanca. O nivel de certeza em relacdo aos dados recolhidos é
proporcional ao nimero de visualiza¢des efetuadas, principalmente, para se obter um nivel padrao
mais real. No final, o impacto do estudo desenvolvido € essencial para extrair conclusdes acerca

da viabilidade do processo e implementacdes.



Capitulo 3

Situacao atual da producao na Bial

Este Capitulo pretende expor e explicar o estado da situacdo com que se deparou no inicio
do projeto e apresentacdo do método seguido atualmente. A respetiva andlise foi efetuada com o
apoio das equipas do DIg e do Gabinete de Planeamento Logistico (GPL), ambas compostas por
representantes de fungdes relevantes no planeamento da producdo. Uma leitura complementar de
documentos internos da Bial também se demonstrou essencial.

Com o propdsito de concretizar o objetivo definido para o projeto de dissertacio sao, posterior-
mente, reunidas as oportunidades de melhoria identificadas, as quais serdo tidas em consideracio

no desenvolvimento da solugdo sugerida para implementacdo futura.

3.1 Producao de medicamentos

O Processo de Fabrico de medicamentos é considerado rigoroso e complexo por procurar de-
senvolver produtos de elevada qualidade, ao menor custo, simultaneamente. Trata-se do conjunto
de métodos, mao-de-obra, miquinas, materiais e produtos, medidas e meio ambiente que contri-
buem para a obtengdo de um medicamento. A fabricac@o tem inicio na encomenda ou previsdes
(forecasts), geridos pelo GPL, e culmina na necessidade de requisicdo de materiais por parte da
Seccdo de Compras (SCP) para reposicdo de stock, com a finalidade de se obter o produto final
pretendido, tal como serd abordado na Secgdo 3.2.

A Figura 3.1 apresenta um esquema representativo das etapas de fabrico implementadas na
Bial, juntamente com os respetivos departamentos ou sec¢des por elas responsaveis.

O Armazém ou Sec¢do de Logistica e Distribuicio (SLD), por quem o departamento logistico

¢ responsdvel, faz a gestdo da rececdo dos seguintes materiais:

Matéria-Prima (MP): qualquer substincia usada na producio de um medicamento/suple-
mento, excluindo o material de embalagem. Esta substincia pode permanecer inalterdvel ou

ser modificada ao longo do processo e pode ser dividida em substéncia ativa e excipientes';

I'Substancia ativa (ou API) é aquela que caracteriza o medicamento, ou seja, o seu componente principal. Deste
modo, torna-se um principio ativo do medicamento. O excipiente corresponde a um componente secundédrio do medi-
camento, que faz aumentar o volume do farmaco.
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Material de Acondicionamento e de Embalagem (MAE): todo o material que se em-
prega na embalagem de um medicamento/suplemento, exceto as embalagens exteriores para
transporte ou remessa. O material de acondicionamento é considerado primério ou secun-
dario, conforme se encontre ou ndo em contacto com o produto, respetivamente. Assim,
consideram-se instituidos na Bial os termos Material de Acondicionamento (embalagem

priméria) e Material de Embalagem (embalagem secundaria).

SLD

MATERIAS PRIMAS E MATERIAIS
DE ACONDICIONAMENTO DE
EMBALAGEM

LISTA DE ORDENS ___
DE PRODUCAO

Equina d Equipa de
avi:l‘-:leﬂatu ;P AR ST,
AVIAMENTO DE AVIAMENTO DE MATERIAIS
- Ordensde Produgio b I e I » DE ACONDICIONAMENTOE
- Fluxograma de Fabrico EMBALAGEM
- Instrugdo de Fabrico
- Impressos de Registo $P1/SP2
DOCUMENTACAO CONFERENCIADE
DE FABRICO MATERIAIS
$P1/5P2 :
1
P e > FABRICACAO !
1 I
| 1
| 1
|
1 $P1/3P2 Leq H
SO L. / !
I INSPECAO EM CURSO 1 CONTROLO DO !
! DE FABRICO : PRODUTO A GRANEL :
e SRS S !
1 1
: $P1/$P2 :
1 1
[ ACONDICIONAMENTO | _ _ _ _ _ 1
EEMBALAGEM
Lca SLD
CONTROLO DO ARMAZENAGEM
PRODUTO ACABADO

Figura 3.1: Processo de realizagdo do produto: a fabricacdo (Fonte: Bial)

As MP sido pesadas quando necessdrias e apds serem rececionadas, de acordo com o plano de
fabrico, e de estarem em controlo de disponibilidade no IFS (ou seja, no estado "Approved"). O
mesmo sucede no caso dos MAE, apesar de nem todos serem pesados pelo facto de poderem ser
simplesmente aviados a unidade de caixa. A Pesagem das MP requisitadas é uma parte inerente a
Equipa de aviamento da Secc¢do da Produgdo (SP).

O aviamento dos materiais destinados a producio é efetuado pela Equipa de aviamento da SP.
Estes materiais s@o retirados da 4rea destinada para este efeito (preferencialmente, nos trés dias
uteis seguintes a conclusdo do aviamento da respetiva Ordem de Producdo (OP)) e transportados
para as dreas de producdo.

A conferéncia de materiais consiste no confronto das quantidades fisicas e reais de MP e MAE

com as quantidades tedricas da OP, assim como assegurar que foram aviados. O seu impresso deve
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ser anexado ao Dossier de Fabricacdo do Lote (DFL). Na presenca de quantidade fisica fora dos
limites ou critérios definidos, a conferéncia do material deve ser repetida. Caso se confirme o
desvio, os materiais devem ser devolvidos a Equipa de aviamento SP.

A OP acompanha o processo de fabrico desde o final do aviamento. Por sua vez, a Instrugdo
ou Instrugdes de Fabrico de produto(s) (IF) acompanha todas as etapas envolvidas a partir da
conferéncia de MP e incorpora o DFL.

A verificacdo qualitativa e quantitativa das varidveis no decurso da fabricacdo € efetuada do

seguinte modo:

* Seccao da Producao (SP): responsavel pela Inspecdo em Curso de Fabrico (In Process
Control, IPC), que consiste no controlo efetuado durante a producio, para verificar e corri-
gir, eventualmente, o processo, de forma a garantir que o produto dele resultante se encontra
em conformidade com as especificagdes. Para além da primeira fase de producao (bulk), o

IPC aplica-se as etapas da fabricagdo que se seguem:

Acondicionamento: processo de colocacéo do produto dentro de um recipiente ou
material, o qual contacta diretamente com o medicamento (em forma de frasco, bis-

naga ou blister). Também designado por “embalagem priméria”;

Embalagem: processo de colocacdo da embalagem priméria dentro de um recipiente
ou material que ndo contacta diretamente com o medicamento e que origina o produto
acabado (cartonagem, folheto informativo, dispositivo de medigdo - colher ou copo -

e rétulo). Designa-se igualmente por “embalagem secundaria”.

* Seccdo do Controlo da Qualidade (LCQ): assume o Controlo do Produto a Granel e do
Produto Acabado (PA), no sentido de assegurar a sua conformidade segundo as especifi-
cacdes aprovadas, nomeadamente, através de acdes de inspe¢do, verificagdo e/ou ensaios.

Destacam-se as seguintes designacdes para os produtos:

Produto a Granel (bulk): qualquer produto que tenha completado todas as operagdes

de produgdo e que se encontre pronto a ser submetido a embalagem final;

Produto Semiacabado (PSA) ou Produto Intermédio (PI): corresponde ao produto
em curso de fabrico e que serd ainda submetido a outras fases de produ¢do antes de ser

considerado produto a granel;

Produto Acabado (PA): produto que ja foi submetido a todas as etapas de producio,

incluindo a da embalagem;

* Seccao de Engenharia e Manutencao (SEM): possui a fun¢do de Monitorizacdo e Con-
trolo das condicdes ambientais. Apesar de todos os colaboradores da empresa serem res-
ponsdveis em garantir que os Equipamentos, Infraestruturas e Edificios (EIE) se adequam
ao correto desempenho das atividades a que se destinam e que se mantém no estado de

conservagdo para uso.
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A limpeza das salas, dreas, equipamentos, ¢ acessorios estd descrita nas instru¢des operativas
dos equipamentos. Os registos e a sua verificagdo no decurso do processo de fabrico é da respon-
sabilidade da SP, assim como a determinacdo do rendimento e reconciliacdo das fases de fabrico
constantes da respetiva IF. No caso de ocorréncia de desvios® durante o processo, deve ser reali-
zado o seu registo e proceder-se de acordo com as regras em vigor. No final da produ¢do de cada

lote ou apresentaco, deve ser efetuada a devolucdo dos materiais ndo utilizados.

3.1.1 Seccao da Producao

A Secc¢do da Produgdo (SP) encontra-se dividida em dois servicos:

e $P1: Solidos (comprimidos - revestidos ou ndo revestidos - € cdpsulas) e Embalagem;

* $P2: Liquidos e Semi-Sélidos (cremes, géis e logdes), Antibidticos e Embalagem.

Ao longo do presente projeto, o foco foi o Servigo da Produgio 1 ($P1). A fabricacdo dos
Sélidos ndo € continua, visto que o seu desenvolvimento varia consoante a natureza dos produtos

e as fases a que estdo associadas. Por sua vez, estas ocorrem, de acordo com o layout temporario

da fébrica, em equipamentos especificos localizados nas salas apresentadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Salas operacionais da zona dos Sélidos

Sala Etapa da producio
A27  Preparacdo de solugdes e suspensdes
A27a Granulacdo (e Secagem)
Al Granulagao
A3 Granulacdo
A2 Mistura
A21 Compressao
A22 Compressao
A23 Compressao
A24 Compressao
A20 Enchimento de Capsulas
Al7 Revestimento

As etapas de cada processo sdao semelhantes entre toda a gama de produtos Bial e a sua va-
riacdo depende, principalmente, da férmula farmacéutica em que sdo produzidos: comprimidos

(revestidos ou ndo revestidos) ou capsulas. O processo geral encontra-se descrito na Figura 3.2.

2Um desvio refere-se ao ndo cumprimento de um ou mais requisitos especificados, relativos a processos, produtos
ou atividades. Encontram-se classificados em maiores, menores ou criticos, dependendo do impacto que t€ém em de-
terminados atributos da qualidade do produto em questdo. Estes atributos pode ser uma propriedade fisica, quimica,
bioldgica ou microbioldgica que deve estar dentro de um limite definido para garantir a qualidade desejada.
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Figura 3.2: Processo de producdo dos Sélidos na Bial

Inicialmente, as MP sdo sujeitas a uma verificagdo da pesagem por parte da SP, previamente
efetuada pela Equipa de aviamento SP antes de chegar a zona da producdo. Posteriormente, de-
correm as fases de granulacdo, secagem e calibracdo de alguns dos componentes da formulacao.
De seguida, € feita a mistura de todas as MP, a qual € posteriormente comprimida por pungdes in-
dividuais na fase de compressao, dando origem ao comprimido. Poder4 ainda ser feita uma etapa
adicional de revestimento dos comprimidos, caso se trate de uma férmula farmacéutica revestida.
Se tomar a forma de cdpsula, recorre-se ao seu enchimento apds a mistura. Os comprimidos e
cépsulas s@o armazenadas em barricas de inox, terminando assim a fase de producdo a granel.

Em casos particulares, algumas destas etapas, como a granulacdo, podem nem sequer acon-
tecer ou podem ser realizadas em sub-lotes. Esta segunda alternativa implica que essas fases
ocorram mais do que uma vez no fabrico de um mesmo produto, pelo facto de o lote ser parcelado.
A necessidade de parcelar um lote deve-se ao facto do volume total ocupado pelas MP desse lote
ser superior ao volume que o equipamento comporta. Apenas desta forma € que a operacdo pode
ser executada com eficacia. O mesmo pode suceder na mistura, a qual culmina numa mistura final.
Relativamente as conferéncias, a primeira € feita as MA e a segunda aos MAE.

Contrariamente, a Embalagem consiste num processo continuo e estd inerente ao embalamento
de produtos Sélidos e Liquidos (apesar destes tltimos néo terem sido tidos em consideracdo neste
projeto). Aqui decorrem duas fases distintas, o Acondicionamento Primério e o Secundério, tal
como pode ser observado na Figura 3.3.

Este processo decorre nas trés linhas de producdo descritas na Tabela 3.2. A cada uma
encontra-se atribuido um determinado conjunto de familias de produto para a concretizagdo de
ambas as etapas. O Acondicionamento Primario € feito em salas limpas, destinadas a cada uma
das linhas, em condi¢des rigorosamente controladas. Esta necessidade advém do facto do pro-

duto ainda ndo se encontrar devidamente acondicionado. Posteriormente, no Acondicionamento



28 Situacdo atual da produgdo na Bial

EMBALAGEM .“’

COLOCAGAD

R SSr Mo Tl ) BT ) S

[ |
‘ BLISTERS |

COLOCAGAD

ACONDICIONAMENTO
weomiTvos ) castouscen WY ASUTMEN® o o nARIo

Figura 3.3: Processo de produgdo da Embalagem na Bial

Secundario, € feito o Embalamento final, numa sala ampla, com divisérias que separam as trés
diferentes linhas. Esta etapa consiste na colocacio dos blisters (previamente alimentados) e dos
folhetos informativos ou inserts nas cartonagens. Por tltimo, € feito o agrupamento em caixas

para expedicdo.

Tabela 3.2: Linhas de produgéo da zona da Embalagem

Salas do Acondicionamento Primario Salas da Embalagem Linhas

ATla) ATl NO920
AT71b) A7l N921
ATlc) AT1 NO21 vs2

3.1.2 Particularidades da producao

Compete aos responsaveis, técnicos e supervisores da SP a alocag@o de colaboradores as dife-
rentes tarefas de produgdo, garantindo que estes possuem a formagdo necesséria a realizacio das
mesmas e desempenham corretamente as suas fungdes.

Durante todas as fases da producdo, os materiais, contentores de produto, equipamentos e salas
devem estar devidamente identificados, com pelo menos:

* Designacdo do material ou produto em curso ou fabrico;

¢ Numero de lote;

e Formula farmacéutica;

* Fase de producio;

* Estado de limpeza.

Particularmente, um lote pode ser fracionado nas seguintes fases de fabrico:
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* Compressao (incluindo secagem);
* Revestimento (apenas aplicdvel ao revestimento em sub-lotes, previsto nas IF);
* Enchimento de cdpsulas;

* Embalagem (primdria e/ou secunddria).
Estas situagdes devem revestir-se de cardter muito pontual e podem ter origem em:

* Questdes operacionais: inexisténcia de materiais de acondicionamento/embalagem sufici-

entes para concluir um lote completo e intervencdes para reparacdo de equipamentos;

* Questdes ndo operacionais: fornecimento urgente do mercado (por exemplo, necessidade

de quantidade de produto inferior a de um lote completo).

E ainda, importante, salientar que os processos de limpeza devem ser adequados as caracte-
risticas dos produtos e ao respetivo processo de producdo. Mais concretamente, o tipo de limpeza
varia de acordo com a sua necessidade, com o estado do equipamento e com o modo de agrupa-
mento de lotes em campanha. Entende-se por campanha o conjunto de lotes do mesmo produto
fabricado sequencial ou consecutivamente. A limpeza pode ser caracterizada das seguintes manei-

ras:

¢ Parcial: entre lotes do mesmo produto e da mesma campanha;
* Entre campanhas ou intercalar: entre campanhas diferentes do mesmo produto;

* Completa: entre lotes de campanhas diferentes.

Tal como referido na Secgéo 2.2, por vezes existe necessidade de dedicar uma instalacio inteira
a producdo de uma determinada campanha, separada no tempo, por um processo de validacdo de
limpeza eficaz. Existem salas mono-produto e multi-produto definidas, cujo uso esta destinado
apenas a uma familia de produtos ou a vérias, respetivamente.

No que concerne as implicacdes regulamentares, qualquer alteracdo ao tamanho de lote e ao
processo de fabrico requer a submissao de um novo Dossier do produto as autoridades, de modo
a que seja avaliado o impacto dessas modifica¢des segundo a Seguranca e Eficicia e Qualidade
(SEQ) do produto. Esta interacdo com as autoridades implica custos acrescidos, dai ser uma
limitagdo quando se pretende, por estas vias, rentabilizar a producio.

Em acréscimo, a Bial encontra-se, atualmente, em crescimento. A expansio da sua érea in-
dustrial tem tido impacto a varios niveis, nomeadamente, na producdo. O crescimento das infra-
estruturas impede a operacionalidade de algumas zonas por se encontrarem em reconstru¢ao ou
reestruturacdo. Tal levou a que algumas operacdes fossem realocadas a outras salas ja existentes
e, portanto, a uma sobrecarga produtiva nesses locais. Isso traduz-se na redugdo da capacidade
existente e na necessidade de ajuste da disponibilidade das salas e dos equipamentos, o que tam-
bém tem impacto no planeamento da producdo. Deste modo, criou-se a necessidade de arranjar
uma forma 4gil e rapida de traduzir essas alteragdes, ainda que a curto prazo, no encadeamento da
producdo através do adiantamento ou adiamento de algumas necessidades, de modo a ndo com-

prometer o seu cumprimento futuro.
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3.2 Planeamento estratégico da producao

O planeamento estratégico da produgdo da Bial é realizado com recurso ao PowerBI, ferra-
menta utilizada para andlise e tomada de decisdo, de onde s@o extraidos dados reais. Este nivel
de planeamento estd ligado a politica de gestdo de stocks. A maior parte dos produtos é avaliada
a quatro anos, por serem considerados produtos ABC. Este conjunto concentra a gama de maior
relevancia para a empresa por apresentarem uma maior estabilidade e um menor impacto na sua
rentabilidade. Por outro lado, os produtos mais criticos sao tidos em conta num horizonte de oito
anos, os quais apresentam um grau de seguranca elevado e onde se deve apostar fortemente. Este

ultimo grupo representa as Sales & Operating Planning (S&OP).

Em estratégias de operagdes € necessario estabelecer um trade-off entre customizar e manter
um nivel rdpido de entrega ao consumidor, ou seja, existe uma conexdo entre as requisi¢des do
consumidor e o Manufacturing Lead Time. No caso da Bial, certos produtos podem ser feitos de
modo a serem entregues imediatamente, mas sem customizar significativamente (Make-to-stock,
MTS). Contrariamente, podem ser fabricados com o objetivo de proporcionarem um elevado grau
de customizagdo, embora isso implique periodos mais longos de entrega, derivados da necessidade
de resposta a ordens especificas (Make-to-order, MTO). No entanto, é também bastante frequente
a politica Make-to-forecast (MTF), a partir da qual ambos os pardmetros sdo alcancados simul-
taneamente. Esta consiste em iniciar a produ¢do de uma variedade de produtos customizaveis
(como se tratasse de MTS), porém, durante o processo, estes sdo alocados a pedidos concretos dos
clientes e completados segundo com as especificacdes exigidas, a medida que vao sendo recebi-
das requisi¢des (como se tratasse de MTO). Deste modo, é considerada uma estratégica benéfica
por estabelecer um equilibrio entre MTO e MTS e, consequentemente, apresentar menos impacto
na produgdo e diminuir a possibilidade de ocorrerem altera¢des constantes. Este tltimo aspeto
deriva do facto de se tratar de um rolling forescast, caracterizado por constantes atualizagdes das

previsdes ao longo do tempo.

O Departamento Industrial global (DIg) elabora o plano de produ¢do de forma a garantir a
resposta adequada as necessidades dos clientes. Tem como base os stocks atuais, as estimativas de
vendas e a dimensdo de lote aprovada. No entanto, o atual Enterprise Resource Planning (ERP),
denominado Industrial and Financial Systems 8 (IFS 8), parte do pressuposto que existe uma
capacidade infinita, que mais tarde é ajustada a capacidade real, na realizacdo do planeamento
mais detalhado. O ERP ¢é um tipo de sistema de gestdo de recursos e planeamento, normalmente
utilizado de forma transversal nas organizacdes e ndo s6 como um sistema de apoio a decisio. E
responsavel pela integracdo e suporte de toda a base de dados dos varios processos de negécio

dentro de uma empresa.

No sistema de informagdo da empresa, para cada apresentagdo de um determinado medica-
mento sdo incluidas informagdes sobre stock de seguranga, tamanho do lote (o padrio e o nimero
minimo possivel a fabricar), Lead Time de producdo, Lead Time de aquisi¢do de materiais e Lead
Time de controlo da qualidade. Estas varidveis contribuem para assegurar a producdo em tempo

util e um nivel de stock adequado.
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Tendo em vista o plano de producio, através da ferramenta mencionada na Seccdo 2.4.2 de
Planeamento das Necessidades de Materiais (Material Requirements Planning, MRP) sdo geradas
no IFS 8:

* Requisi¢des de Producdo ou de Fabrico (Shop Order Resquisitions), que posteriormente vao

originar Ordens de Producio ou de Fabrico (Shop Order);

* Requisi¢des de Compra (Purchase Resquisitions) de matérias-primas e materiais de acondi-

cionamento e de embalagem, que dardo origem a Ordens de Compra (Purchase Orders).

Este plano € revisto com uma periodicidade quadrimestral, na sequéncia das revisdes das esti-
mativas de vendas para o planeamento da producdo e de compras, nos meses de fevereiro, junho
e outubro. Excecionalmente, em caso de alterag@o sibita das condi¢des de mercado, poderd ser
revisto.

Atualmente, as necessidades de producdo sdo compensadas com recurso a oito horas de traba-
lho ou, em caso de necessidade (por exemplo, devido ao aumento do volume de vendas), alargar a
16 horas e sdbados, garantindo assim o cumprimento do plano e, consequentemente, a quantidade
de stock necessdria.

Relativamente aos equipamentos, existe um plano de manutencdo preventiva, elaborado de
acordo com o fabricante ou fornecedor e de forma condicionada por horas de funcionamento ou

calendéario definido. Tal visa reduzir a necessidade de intervencdes de natureza corretiva.

3.2.1 Aquisicao de materiais

A definicdo do stock de seguranca de MP tem em considerag@o varios aspetos: a localizagdo
geogréfica do fabricante, a recorréncia da producdo anual do medicamento, oscilagcdes no plane-
amento de fabrico, o nivel de risco de rutura® por parte do fornecedor e o desvio padrio do Lead
Time de compras.

A Bial tem celebrados contratos de fornecimento para as matérias. A Seccdo de Compras
(SCP) é responsdvel pela gestdo de stocks e aquisicdo de MP e MAE. Esta envia, trimestralmente,
forecasts atualizados de compras para os meses seguintes, de forma a que os fabricantes tenham
sempre em conta as necessidades da Bial nos seus planos de produgdo a médio prazo.

De forma a reduzir o risco de dependéncia e de potencial rutura de fabricantes, a Bial procura,
sempre que possivel, ter no minimo dois fabricantes de MP qualificados. No entanto, em certas
situacdes € dificil de acontecer, por exemplo, quando se trata de uma matéria-prima de custo

elevado. Nesse caso, procura-se reduzir os custos através de compras de grandes quantidades.

3.2.2 Cadeia de abastecimento

A Bial tem uma politica de stocks, monitorizagdo da procura e acompanhamento da distri-
bui¢do, bem como mecanismos de controlo e medi¢do. A manutencdo de stock adequado a um

determinado produto, com vista a garantir o fornecimento apropriado e continuo do mercado, é

3 A ocorréncia de uma rutura significa deixar de existir produto no circuito.
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uma responsabilidade partilhada por diferentes érgaos da Bial. E necessdrio fazer uma atualiza-
¢do e seguimento das estimativas de vendas para os varios mercados, de forma a evitar o excesso
ou rutura de sfock, a acompanhar as vendas e ajustar as estimativas, sempre que necessério, de
acordo com a procura do produto. Dado o tipo de inddstria em questdo, o nivel de servigo tem
de ser bastante elevado. Sempre que ocorrer rutura, o INFARMED tem que ser imediatamente
informado. Deste modo, é estabelecido um foco em aumentar o stock rurnover® para reduzir o
risco de perda de validade, assim como o valor de stock em armazém. Em suma, é gerada uma
maior rotatividade.

A definicdo de um nivel de stock de seguranca permite acomodar constrangimentos que pos-
sam existir na cadeira de abastecimento, tais como: atrasos no fornecimento de componentes, no
fabrico e libertagdo do PA e oscilagdes na procura. O risco de rutura por desvio de vendas efetivas
face as suas estimativas é considerado muito reduzido, dado que os medicamentos comercializa-
dos pela Bial apresentam um histérico de vendas considerdvel no mercado nacional, sendo que a
procura segue um padrdo normalizado e encontra-se estabilizada. Contrariamente, em situacdes
de langamento de novos medicamentos no mercado, em relacdo aos quais ainda nio existe um
histdrico, € estabelecido um reforco adicional ao stock de seguranga. Relativamente aos merca-
dos internacionais, que apresentam menor estabilidade, é usual trabalhar com uma politica MTO,
devido ao risco inerente mais elevado.

Para toda a gama de familia de produtos Bial pretende-se que, no final de cada més, a cober-
tura de stock de cada uma delas englobe um més de venda acrescido ao stock de seguranca em
questao definido. No caso de medicamentos ndo fabricados pela Bial, mas cuja distribuicao € feita
pela empresa, com base nas estimativas de venda, o Departamento de Supply Chain global (DSCg)
procede as encomendas junto das Contract Manufacturing Organizations (CMO). Estes forecasts
devem respeitar os requisitos de stock de seguranca e Lead Time de producdo previamente acor-
dados, de modo a assegurar os stocks adequados destes medicamentos. O célculo da cobertura de

stocks € efetuado mensalmente e analisado em reuniao.

3.2.3 Planeamento periddico de necessidades e batch balancing

A Ordem de Producdo (OP) é um documento que define, para um dado produto a fabricar, a
dimensdo do lote e os materiais e quantidades correspondentes a utilizar. A cada lote ¢ atribuido
um ndmero sequencial identificativo (Order Number ou Order No), cuja ordem € emitida a trés

niveis, a partir do nimero da Requisicao de Fabrico (Requisition ID) correspondente:

* Nivel 15%: Matérias-primas, que vao originar o PI ou Granel;
* Nivel 16%: Materiais de acondicionamento primdrio, que vao originar o PSA/PI;

* Nivel 17%: Materiais de acondicionamento secundario, que vdo originar o PA.

40 stock turnover é a taxa a qual um produto é vendido e precisa de ser reabastecido em armazém. Ajuda a controlar
os riscos associados a gestao do stock.
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O planeamento de necessidades de produgdo, depois de todas as suas fases (que incluem tarefas
periddicas), acaba na emissao de Ordens de Fabrico. A partir do sistema IFS 8, € realizado o plano

através do seguinte procedimento:

1. Importacao dos forecasts do Demand Planning (DP) para o Master Scheduling (MS): é
necessdrio executar sempre que se alterem estimativas de vendas. Como resultado final é
obtido o forecast carregado no IFS para cada artigo. Convém clarificar os seguintes concei-

tos:

Demand Planning (DP): onde se encontram agregados todos os forecasts relativos as

varias areas comerciais;

Master Scheduling (MS): define as quantidades (e o consequente nimero de lotes) de
um artigo de PA a produzir em cada periodo.

2. Master Scheduling (MS): a partir dos forecasts atualizados, executar com vista a gerar o

nimero de Requisi¢des de Fabrico de PA necessdrias (idealmente no final de cada més);

3. Manufacturing Requirements Planning (MRP): executar para gerar as Requisi¢des de todos

os componentes, sejam elas de Fabrico ou de Compra. Concentra trés alturas distintas:

* Ajustes prévios a execucao do MRP: analisar as Shop Order Requisitions para o artigo

ou familia de artigos pretendidos;

* Execucdo do MRP: com vista a gerar as Shop Order Requisitions e as Purchase Re-
quisitions;

* Ap6s a execucdo do MRP: verificar se 0 MRP gerou as requisicdes de nivel 15% e 16%
de acordo com as necessidades de 17%. Validar se as quantidades de 17% totalizam a

dimensao do nivel 15%.

4. Batch Balancing e emissao de Shop Orders: este conjunto de operagdes destina-se a agregar
as Shop Order Requisitions dos diversos niveis — apenas para artigos pertencentes a mesma
estrutura — com vista a gerar as Shop Orders de nivel 15%, 16% e 17% em estado "Pla-
neado" ("Planned"), ou seja, as apresentacdes de PA pretendidas. Tal é com respeito ao
tamanho minimo de lote ao nivel do 15% e, sempre que possivel, segundo um planeamento
em campanha. Deste modo, reduzem-se os tempos de sefup. Em simultaneo, segue-se a

politica de stocks, com o objetivo de respeitar e permitir o stock turnover;

5. Posteriormente, na realizacdo do sequenciamento dos produtos, estas ordens passam do

estado "Planned" para "Released" e sio libertadas.

O método descrito poderd ser complementado com acertos, no sentido de assegurar que a

producdo real satisfaz a evolucao da procura.

SA expressio "Released" refere-se a uma emissdo, gerada pelo IFS, de uma determinada fase e/ou apresentagio
associada a um lote ou OP.
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3.3 Planeamento operacional da producao

Ao nivel estratégico do planeamento, o objetivo do plano de producdo é que seja feito em
campanha, para diminuir custos e otimizar a produ¢do. Posteriormente, o planeamento operacional
mantém essa preocupacio e prossegue a uma alocagdo lote a lote, a partir do atual ERP: o IFS
8. Mais especificamente, faz um sequenciamento de cada um dos lotes ao longo dos dias. Na
sua elaboracdo, onde a capacidade ja ndo € considerada infinita, é necessario ter em conta os
intervalos de tempo ou tempos méiximos seguidamente mencionados. Estes periodos de tempo
estdo interrelacionados e dependem uns dos outros, de acordo com a ordem em que se apresentam,
pelo que caso ocorra uma variacdo na duracdo de um dos tempos, o seguinte também sofrerd

alteracdes:

1. Holding Time do produto intermédio: diferenca entre a data de fim de uma fase intermédia

e a fase de produgdo seguinte;

2. Lead Time do produto a granel: diferenca entre a data da conferéncia da primeira MP e a

data de fim da fase de granel, ou seja, o tempo de fabrico do produto a granel;

3. Holding Time do produto a granel: diferenca entre a data de fim da fase de granel e a data
de inicio de acondicionamento, ou seja, o tempo de espera do produto a granel até ao seu

acondicionamento;

4. Lead Time da embalagem: desde que entra o produto a granel, até sair o PA em stock.

Atualmente, o escalonamento dos produtos é feito com base no conhecimento e nos longos
anos de experiéncia dos seus responsdveis, que conseguem rapidamente escalond-los ao longo dos
dias sem necessitarem de consultar dados para executar essa tarefa, assim como as respetivas mu-
dancas (changeovers), que dependem desse sequenciamento. Os planeadores da producio tém ja
uma percecio real do tempo que cada operagdo demora e a partir dai elaboram o preenchimento
dos dias de acordo com as necessidades existentes e o que consideram mais vantajoso. E de salien-
tar que tal € suficiente para o cumprimento das metas estabelecidas para responder ao consumidor.
Contudo, numa légica Lean, um planeamento mais minucioso poderia levar & identificacdo de
pontos a melhorar no que diz respeito a produtividade e aos changeovers.

A elaboracdo desta parte do planeamento segue o procedimento descrito:

1. Recorrer a base de trabalho para o planeamento mensal, o IFS, e comecar com o planea-
mento do nivel 15%. A partir dai, extrair os dados relativos as Shop Order Resquisitions,
que deverdo ser ordenados de acordo com a Proposed Start Date. Esta € a data proposta pelo
sistema, a partir da qual deve iniciar-se a producgdo para que seja cumprida a encomenda,

tendo em consideracdo os Lead Times dos diferentes niveis dos produtos;
2. Exportar os dados recolhidos para o Excel;

3. Alinhar a data de inicio da produ¢do com a data proposta e depois analisar o que serd mais

vantajoso. Caso exista tempo de sobra, é possivel antecipar a produgdo, mas nunca em



3.3 Planeamento operacional da produgdo 35

demasia, visto que podem ser gerados outros problemas, por exemplo, ao nivel de stock e

capacidade de armazenagem:;

4. Verificar a quantidade de lotes de cada familia de produto que podem ser agrupados em
campanha, no sentido de tornar a produg@o mais rentdvel e eficaz a nivel de recursos, res-
peitando o nimero maximo de lotes consecutivos até limpeza. No limite, dependendo da

familia em questdo, podem agregar-se trés ou quatro lotes;

5. Sequenciar essas quantidades a partir da primeira Proposed Start Date sugerida pelo IFS,
do modo mais contido possivel, para minimizar o tempo em que existe produto intermédio,

ou seja, o Holding Time do produto intermédio;

6. No Excel, alocar cada lote as salas por onde passam ao longo do seu processo, durante
0s tempos necessdrios para produgdo e setups. Enquanto as requisi¢des ndo se converte-
rem em ordens, ndo lhes € atribuido um ndmero de lote (Order No). Nesta situacdo, deve
considerar-se, no momento da alocagdo dos produtos, uma numeragdo sequencial que serd

posteriormente substituida pelo ndmero de lote, quando definido;

7. Iniciar o planeamento do nivel 17% do mesmo modo que o 15% e verificar se este ultimo
se encontra pronto antes da Proposed Start Date do nivel 17% a que corresponde. Assim, é
garantido que existe o produto a granel necessdrio a seguir para a fase de acondicionamento.
Por uma questdo de seguranga, idealmente, deveria existir uma margem de dois dias entre
o final do 15% e o inicio do 17%. Este intervalo de tempo evita que um possivel atraso no

15% implique alterag¢des substanciais no planeamento do 17%;

8. Ao nivel do 17%, a preocupagdo € o controlo do bulk time, isto é, tentar que o Holding
Time do produto a granel seja o mais curto possivel. A partir dessa Otica, sequenciar 0s
lotes de acordo com o respetivo Production Site, que € o nimero pré-designado da linha
da Embalagem por onde passa um determinado produto, tal como definido na tabela direita
da Figura C.2 do Anexo C. Em acréscimo, € essencial ter em conta a disponibilidade dos
recursos humanos existentes e de cada linha, de acordo com o tempo que cada lote ocupa

tanto na producéo, como nos setups.

Em suma, o principal objetivo deste planeamento operacional € alocar todos os produtos tendo
em vista a Proposed Start Date. E importante garantir que todas as propostas de inicio de fabrico
para um determinado més, ocorram, efetivamente, nesse més. Deste modo, ndo € necessdria uma
preocupacdo primaria relativa a Planned Due Date, que é o momento calculado pelo IFS no qual
determinado lote deve estar terminado, dado que, a partida, esta é cumprida ao alcancar o objetivo
referido.

Este plano € feito antecipadamente para se criarem vantagens em relagdo a capacidade dispo-
nivel e a gestdo das encomendas. Importa referir que a planificacdo é elaborada numa situacdo
real, ou seja, com base numa nog¢do verdadeira da disponibilidade total dos recursos. As férias
dos colaboradores sio previamente agendadas e tidas em consideracio nesta altura, ja que se trata

de um aspeto de grande impacto na concretizagdo do que estd previsto. No entanto, € necessaria
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a realizacdo de determinados ajustes ao longo do tempo, consoante o surgimento de fatores im-
ponderdveis, tais como Ordens de Trabalho (OT)®, avarias e auséncias ou faltas de pessoal. Para
além disso, existem particularidades mensais ou atividades recorrentes que requerem consideracao

desde inicio:

» Validagdes de limpeza: intervalos de tempo continuos que impossibilitam a operacionali-
dade das salas. De modo a minimizar o nimero de dias de producdo perdidos para a sua

realizacdo, devem ser planeadas préximas de fins-de-semana e feriados;

* Turnos: estipulados de acordo com o nimero de horas didrias de trabalho necessarias para
o cumprimento dos objetivos delineados (oito ou 16 horas, dependendo do equipamento em
questdo). No sentido de se combaterem eventuais faltas de tempo, recorre-se a utilizacao
de sdbados ou horas extra ou suplementares (num méximo de duas por dia). Em caso de
necessidade de refor¢o de pessoal na $P1, é possivel alocar colaboradores da $P2 (e vice-
versa). Esta decisdo estd relacionada com a competéncia do trabalhador (se tem formacao

suficiente para a tarefa a efetuar) e o impacto causado na sua drea.

3.4 Problemas e oportunidades de melhoria

Ap6s a verificag@o da existéncia de oportunidades de melhoria no planeamento da producio,
nesta Sec¢do propdem-se acdes e metodologias que apoiem este processo.

Acrescida a situacdo pontual da expansio da Bial, a qual implica constrangimentos na dispo-
nibilidade de certos locais e na operacionalidade dos seus equipamentos, uma planificacio menos
pormenorizada pode impactar negativamente a continuidade e a produtividade dos processos. A
gestdo de todo o plano ja é considerada, por si s6, bastante complexa, por se tratar de um meio
industrial particular com elevadas exigéncias, limitacdes e regulamentacdes. Adicionalmente, a
constante ocorréncia de alteragdes inevitdveis inerentes a este processo implica um grande dispén-
dio de tempo.

Porém, existe uma oportunidade de melhoria através de uma planificacdo mais pormenorizada,
como consequéncia da carga de trabalho e complexidade. Trata-se de uma questio de atingir um
equilibrio entre o esfor¢o e a mais-valia alcangada. Ou seja, melhorar a fiabilidade do plano ao ter
em conta um detalhe mais fino. Posto isto, uma maior precisao proporciona um aumento do custo
de beneficio, tal como suportado teoricamente na Secc¢ao 2.3.

Ao longo do estudo da situacdo atual, foram identificadas ocasides concretas nas quais seria

benéfico executar modificacdes, baseadas nos aspetos imediatamente enumerados:

* A escassez de dados reais relativos a tempos exatos de produgdo e de setup, devido a falta
de automatizacdo de alguns equipamentos, os quais carecem de sistemas de recolha de da-

dos. Tal suscitou a necessidade de contabilizacdo desses tempos, de modo a obterem-se

%Uma Ordem de Trabalho consiste num pedido de manutencio, reparacio ou operagdo a ser realizado. Podem
ser geradas manualmente por “clientes internos” ou automaticamente pelo Médulo de Manutenc¢do do IFS, devido a
necessidade de realiza¢do de manutencdes preventivas.
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informagdes mais concretas da situacio atual e uma uniformizacao e coeréncia dos dados,
durante a elaboracdo de uma planificacdo mais pormenorizada. Este nivel de detalhe possi-
bilitaria uma alocacdo e gestdo mais minuciosa dos recursos humanos e da disponibilidade

dos equipamentos, tendo em conta as necessidades atuais;

* A necessidade de sistematizar todos os dados a utilizar como input do plano da produgao,
de modo a evitar perdas de tempo durante a sua concretizacio e na tomada de decisdao. Adi-
cionalmente, o facto desta informagdo provir de bases fidedignas, aumenta a credibilidade

da sua utilizacdo e, consequentemente, a fiabilidade do plano definido;

* Proporcionar aos colaboradores uma forma mais rdpida de obterem a informacao que neces-
sitam para o preenchimento do ficheiro relativo a cada etapa da producdo, "Ficheiro SMED
da $P1", apresentado no Anexo A, de acordo com o seu desempenho nas fungGes as quais
estdo alocados. Tal evita a perda de tempo na procura, principalmente, dos changeovers a
ocorrer em cada situagdo com que se confrontam. Adicionalmente, um acesso 4gil proporci-
ona a diminui¢do da probabilidade de engano na introduc¢do dos dados e, consequentemente,

uma avaliacdo facilitada da situac@o atual por parte dos responsdveis da producio;

» A urgéncia verificada no passado em atuar em equipamentos especificos que atrasam a pro-
cesso de fabrico, através da aplicacdo da ferramenta SMED. Atualmente, essas mdquinas
sdo consideradas os bottlenecks por apresentarem um impacto bastante significativo, tanto

na produ¢do como no planeamento.

Diante do que foi exposto, no préximo Capitulo, seguir-se-a o desenvolvimento de um novo

método como sugestdo de melhoria.
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Capitulo 4
Metodologia

Ap6s a delineacdo da situagdo As Is e identificacdo de potenciais oportunidades de melhoria,
o atual Capitulo concentra a sugestdo de alternativas e solucdes as metodologias e procedimentos

em vigor, mantendo a consideragdo pelas particularidades inerentes a Inddstria Farmacéutica.

Apresenta-se, portanto, uma situagdo 7o Be a ser testada e implementada progressivamente,

criando valor em relacio ao tempo e outros recursos.

4.1 Solucao proposta

Através de uma andlise ao procedimento atualmente praticado, inerente ao planeamento ope-
racional da produgdo nos Sélidos e Embalagem, propds-se implementar uma planificacdo mais
detalhada, de modo a otimizar recursos humanos, tempo e custos de fabrico e, por conseguinte,

rentabilizar este setor de produgao.

Devido ao facto de consistir num planeamento aplicado ao setor farmacéutico e envolver o
fabrico de medicamentos, ¢ fundamental ter conhecimento de toda regulamentag@o inerente para
que as decisdes tomadas garantam um cumprimento adequado. Adicionalmente, é imprescindivel
entender o modo como decorrem as fases envolvidas nos processos. Esta é considerada a fase
inicial do projeto, onde o foco reside na recolha de toda a informacdo que servird de base ao
escalonamento dos produtos no horizonte temporal.

Posteriormente, procedeu-se ao estudo de ferramentas que permitissem explanar melhor o
plano de fabrico, tanto do ponto de vista visual, como na sua automagdo, mais concretamente,
criar condi¢gdes para verificar mais facilmente a capacidade e a ocupagdo dos recursos, com 0
intuito de detetar margens de melhoria. Isto com o propdsito de realocar ou ajustar tarefas para
eliminar desperdicio. Tal teria um impacto significativo nos custos envolvidos e na produtividade.

Nesse sentido, a criacdo de um Excel automatizado, que reunisse todos os dados importantes
para a elaborag¢do do planeamento, contribuiria para o ganho de tempo. Para além disso, o facto
de conter funcdes previamente implementadas, proporcionaria um rédpido preenchimento de vérios

parametros ao longo do tempo, a partir da primeira decisdo relativa a alocacdo de um lote.

39
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Para este efeito, foram ainda ponderados métodos computacionais de otimizagdo que, através
da criacdo de c6digos, levassem a atingir solugdes 6timas. No entanto, tal seria complexo de ser
aplicado neste setor empresarial, no qual surgem diversos fatores e ocorréncias que exigem cons-
tantes andlises humanas e tomadas de decisdo e, consequentemente, frequentes alteracdes. Neste
meio verifica-se uma constante necessidade de realizag@o de ajustes derivados de causas imponde-
raveis referidas no final da Seccfo 3.3. Mais ainda, existem outras atividades recorrentes a serem
alocadas ao longo do processo, as quais implicam escolhas baseadas no conhecimento humano
e numa visdo global do processo. Em acréscimo, o facto da maior parte dos equipamentos nio
possuir sistemas de recolha de dados automaticos relativamente ao seu funcionamento, dificulta
a obtencao de inputs necessdarios para esses métodos. Com efeito, consiste num trabalho que um
sistema informadtico, por si s, muito dificilmente conseguiria desenvolver de forma 4gil. De facto,
estes métodos de otimizacdo nao seriam tao Uteis e eficazes quanto desejavel, ja que solugdes 6ti-
mas neste meio particular sdo dificilmente conseguidas e a intervencao humana continuaria a ser

necessdria, o que implica, obrigatoriamente, um dispéndio de tempo acrescido.

Com o intuito de se obter uma visualizacdo detalhada ou, por outro lado, ampla, de todo o pla-
neamento, dependendo do objetivo pretendido, ponderou-se recorrer a ferramentas graficas, tais
como os Gantt Charts. Tal como mencionado na Secgdo 2.4.3, estes graficos sdo frequentemente
utilizados na gestdo de projetos por proporcionarem uma grande flexibilidade na realizacdo de
ajustes, eliminacdo e acréscimo de tarefas, sem que tal implique alterar tudo de raiz. Mais ainda,
consideram-se visualmente atrativos e eficazes na monitorizagao e controlo das operacdes. De ma-
neira a implementar-se algo mais automatico do que simplesmente criar graficos deste tipo a partir
do Excel, onde foram reunidos todos os dados, testou-se a hipotese de transportar diretamente para

0 Microsoft Project os parametros previamente calculados e a ter em conta nas escolhas a fazer.

O Microsoft Project é um software utilizado igualmente na gestdo de projetos que permite
abordé-los e simplificd-los de um modo rapido e 4gil, independentemente da sua dimensao. Per-
mite ainda a colaboracio por parte de outros membros da equipa de trabalho, em conjunto com
0 Microsoft Teams (atualmente utilizado na Bial), incluindo a partilha de ficheiros e um aumento
da produtividade na realizacdo de tarefas em conjunto. Adicionalmente, possibilita planear facil-
mente o fluxo das atividades com um agendamento dindmico, com base no esforco necessdrio,
duracdo do projeto, colaboradores atribuidos a cada tarefa e outras restricdes envolvidas. Apds a
colocacgao de todos os inputs no Microsoft Project, € possivel observar o resultado final obtido do
plano a partir de vdrios formatos, entre eles, através de Gantt Charts, Timelines, Team Planner e

Calendarios Mensais.

4.2 Implementacao da solucao proposta

Com o intuito de concretizar a solugdo proposta, foi determinado um método com etapas
detalhadas para o seu alcance. Ao longo desta Sec¢do serdo abordadas as fases que levam a sua

implementacao.
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4.2.1 Construcao dos VSM

Para reunir toda a informacdo inerente as fases de fabrico de cada familia de produtos e ao
modo como tudo se desenrola desde a rece¢ao das MP até ser obtido o PA, foi necessdrio recorrer
aos DFL para entender todo o encadeamento. Tal como suportado na Sec¢ao 2.3.1, dirigir-se ao
"Gemba" tornou toda a documentagdo recolhida muito mais clara e sistematizada. Efetivamente, o
facto de ir diretamente ao local onde tudo € produzido proporciona uma ideia mais concreta do que
realmente se passa ao longo de todo o processo. Em adi¢@o, colocar questdes especificas aos co-
laboradores, com o intuito de esclarecer dividas e entender realmente a causa de certas situagdes.
Deste modo € no chdo-de-fabrica que € possivel obter justificacdes mais claras e plausiveis, visto
que € onde as oportunidades de melhoria surgem. Para saber contornar os problemas € necessario
possuir conhecimento suficiente adquirido pela prética e experiéncia. Como estes acontecimentos
também t€m impacto no planeamento, os seus responsaveis também precisam de adquirir essas
competéncias, daf a sua presenga assidua no "Gemba".

A criagdo dos VSM foi crucial na etapa inicial deste projeto. Primeiramente, estabeleceu-se
o foco numa unica familia de produtos para cada um dos mapeamentos, dado que os seus consti-
tuintes atravessam etapas de producdo similares e equipamentos comuns. De seguida, procedeu-se
ao desenho e andlise da situag@o atual, através da informacao recolhida no chao-de-fébrica. Este
estudo visa ainda encontrar os bottlenecks dos processos e descobrir como minimizar o seu im-
pacto na cadeia. A detegdo e avaliagdo destes pontos criticos permite perceber em que situacdes
é mais provavel alcancar compensacdes significativas e, deste modo, onde deve ser aplicado mais
esforgo.

Relativamente a cada fase do processo de fabrico de um lote, deve ser feito o registo das

seguintes informacdes:

» Tempo de ciclo (Cycle time, C/T): tempo que decorre entre o inicio e o fim de um lote numa

determinada fase do processo;

* Tempo de mudanga (Changeover time, C/O): tempo de mudanca de producdo de um lote

para outro, em horas;
* Nimero de colaboradores necessdrios para operar o processo;

e Tempo de trabalho disponivel (Available working time) por turno (Shift), em horas, sem

contar com momentos de pausa, reunides e limpezas.

A juncio destes aspetos contribui para o cdlculo do Tempo de producio total (Production Lead
Time, PLT) e do Tempo de criacdo de valor (Processing Time ou Value Added Time, VAT), ambos
relativos ao processo produtivo de um lote.

A recolha de dados exatos para realizar uma planificacdo mais detalhada, requer uma elevada
precisdo, principalmente, em relagdo aos tempos envolvidos no processo, para que seja 0 mais
real possivel. Contudo, o facto da maioria dos equipamentos carecer de sistemas de recolha de
dados que contabilizem e distingam os tempos efetivos de funcionamento e de pausa, dificulta

a sua concretizacdo. Desta forma, os tempo de fabrico reunidos foram baseados na experiéncia
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técnica (know-how) dos colaboradores seniores e no acompanhamento das fases de fabrico, quando
possivel. Contudo, com o projeto de automatizacdo Equipment Data Acquisition (EDA) que esta
a comecar a ser aplicado nos equipamentos da producgdo da Bial, prevé-se, num futuro préximo, o
acesso a tempos reais médios, relativos ao funcionamento e paragens das maquinas.

Com o propésito de colmatar esta escassez de informacao, t€m sido realizados esforcos pelos
colaboradores ao introduzirem informaticamente estes dados em computadores de apoio, no "Fi-
cheiro SMED da $P1", apresentado no Anexo A, no momento exato em que estd a decorrer cada
etapa do fabrico pelas quais sio responsadveis. Assim, € possivel saber quanto tempo demora cada
atividade e, inclusive, adicionar uma justificacdo quando ocorre algum desvio. Tal informacao
fica disponivel para consulta, tanto pelos responsdveis da producdo, para avaliarem e averiguarem
a existéncia de conformidade durante a producdo e conseguirem detetar e entender o porqué de
algo ndo acontecer como seria suposto, como pelos responsaveis do planeamento. Mais ainda, é
criado um histdrico de dados que servird para estudar a evolugdo alcangada ao longo do tempo e
estabelecer comparacdes entre familias de produtos especificas, em periodos homoélogos.

A Figura B.1 do Anexo B ilustra um dos VSM construidos, neste caso, em relacdo a um lote
da familia Folifer, a qual consiste numa gama de comprimidos revestidos produzida com bastante
frequéncia na Bial. No encadeamento de todas as etapas inerentes ao seu processo, detetou-se
que o principal bottleneck (assinalado com um circulo no mapa) era o tempo de sefup na sala de
compressao, o qual tornava o fabrico de um tnico lote muito demorado. Para além do tempo de
producdo inerente a essa etapa ser o mais longo (15,65 horas), o changeover conseguia ultrapassa-
lo. Apesar de ndo existir um valor de referéncia para este tempo, visto depender de varios fatores
como a total disponibilidade de um colaborador somente para a execucao dessa tarefa e do estado
do equipamento, sabia-se que requeria cerca de trés dias (considerando oito horas produtivas dia-
rias, ou seja, no maximo, 24 horas). Com o objetivo de contornar esta situagdo, procedeu-se a

implementacdo de uma melhoria, a qual serd abordada na Seccdo 4.2.5.

4.2.2 Elaboracao de matrizes dos tempos de sefup

De modo a simplificar o trabalho dos operadores na introducio dos dados no "Ficheiro SMED
da $P1" (Anexo A) e evitar a ocorréncia de erros, foram criadas matrizes que combinassem todas
as possibilidades de changeover entre dois lotes consecutivos. Paralelamente é criada uma padro-
nizacdo da informacdo ao nivel dos tipos de mudanca ao longo da empresa, através do alcance de
um consenso global.

Os tipos de mudanca entre produtos relativos a maioria das etapas de fabrico ja se encontravam
estipulados, de acordo com um projeto desenvolvido na Bial com a implementagdo da ferramenta
SMED, nas salas Al, A22 e A20, assim como nas trés linhas da Embalagem. Estes changeovers
dependem da natureza de cada lote e do seu sequenciamento no plano de produ¢@o. De acordo
com a separacdo ideal definida no projeto mencionado, o tempo de sefup engloba as seguintes

fases:

¢ Preenchimento do DFL;



4.2 Implementagdo da solugcdo proposta 43

* Desmontagem;

* Limpeza;

* Montagem,;

* Preenchimento do DFL do novo lote;

* Arranque do lote.

No entanto, relativamente as restantes salas da zona dos Sélidos, nas quais este projeto nio
foi implementado, surgiu ainda a necessidade de recorrer aos Logbooks, devido a falta de valores
de referéncia dos changeovers e defini¢cdo dos tipos de limpeza. Estes sdo os cadernos que se
encontram dispostos em cada sala e onde estdo reportadas, por escrito, todas as acdes, eventos
ou intervengdes ai ocorridos. O seu uso serviu para calcular as médias dos tempos ai registados,
relativos as limpezas realizadas até ao momento, para se obterem valores o mais préximo pos-
sivel da realidade. Em seguida, estes valores foram colocados nas tabelas que acompanham as
matrizes, nas quais se encontram tipificados os changeovers, segundo as respetivas caracteristi-
cas de limpeza. Posteriormente, estes tipos definidos foram utilizados como input das matrizes
elaboradas.

Relativamente a esta zona da $P1, apés reunida a informacdo relativa a todas as familias de
produtos que atravessam cada sala, foram feitas as correspondentes matrizes que contemplavam
todas as combinagdes possiveis entre os niveis 15%. A Figura 4.1 demonstra, em particular, a

matriz da gama de produtos que ocupa a sala Al em algum momento do seu fabrico.

DE / PARA Produto A | Produto B | Produto C | Produto D | Produto E | Produto F | Produto G| Produto H | Produto | | Produto J1 | Produto J2 | Produto K | Produto L1 | Produto L2
Produto A A0 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
Produto B B A0 B B B B B B B B B B B B
Produto C Cc2 c2 A0 C2 Cc2 c2 c2 c2 C2 C2 2 C2 2 Cc2
Produto D Al Al Al A0 Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al
Produto E A2 A2 A2 A2 AD A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
Produto F A2 A2 A2 A2 A2 A0 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
Produto G Al Al Al Al Al Al A0 Al Al Al Al Al Al Al
Produto H A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A0 A2 A2 A2 A2 A2 A2
Produto | C1 C1 C1 1 1 C1 C1 C1 A0 C1 Cc1 Cc1 Cc1 C1
Produto J1 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A0 A2 A2 A2 A2
Produto J2 C1 C1 C1 1 [ 1 C1 C1 1 Ci A0 Cl C1 C1
Produto K c2 c2 c2 2 2 c2 c2 c2 Cc2 c2 2 AD 2 c2
Produto L1 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A0 A2
Produto L2 C1 C1 C1 a C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 A0
Tipo de Baseli Baseli Objeti Objetive
mudang¢a (minutos) (horas) (minutos) (horas)

Al 366 6,10 293 4,88

A2 414 6,90 331 5,52

B 361 6,02 289 4,82

C1 399 6,65 319 5,32

Cc2 434 7,23 347 5,78

A0 5 0,08 < 0,08

Figura 4.1: Matriz das combinacdes de changeover da sala Al e tabela com os respetivos tempos

Em relacdo 8 Embalagem, encontram-se definidas as familias de produtos que atravessam cada
linha de producdo através da alocacdo do Production Site, o qual distingue os diferentes locais den-
tro da fébrica, tal como observado na Figura C.2 do Anexo C. Nesta situacdo, tratam-se de niveis

17% provenientes de niveis 15%, onde cada familia de produtos pode ter diferentes apresentacdes
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finais de PA. Isto é, um determinado 15% pode dar origem a varios 17%, dependendo de alguns
fatores como: serializacdo, idioma dos materiais impressos e quantidade de blisters e comprimi-
dos que cada caixa contém. Em suma, nestas combinacdes é preciso ter em conta o formato e
a apresentacdo de cada PA, os quais influenciam bastante o tipo de mudanga em questdo. Tal
complexidade e diversidade gerou matrizes mais extensas do que as dos Sélidos, por englobarem
uma maior quantidade de possibilidades. Os momentos de changeover ocorrem aqui com uma
frequéncia superior, por se requerer uma maior quantidade de ajustes nos equipamentos. Con-
tudo, representam intervalos de tempo mais curtos. Assim sendo, a utilizacdo destas matrizes vem
agilizar a procura por parte de quem precisar de recorrer a esta informacao.

E de realgar que, apesar das limpezas parciais terem sido tipificadas no dmbito do projeto
SMED desenvolvido, nem sempre foram tidas em considerac¢io nestas matrizes, pelo facto de ndo
existir uma hipétese tnica entre dois lotes. Tal situacdo requer posteriores ajustes, no momento
do planeamento, de acordo com o niimero de lotes agrupados em campanhas e das necessidades
derivadas do estado em que se encontra o equipamento.

Os valores contidos nas matrizes sio referentes a um valor objetivo de 20% relativamente a
uma baseline estabelecida. Este ultimo valor referencial deriva de uma base histérica. Quando
se pretende diminuir um objetivo de um ano para o ano seguinte € necessario avaliar a evolugdo
conseguida ao longo do tempo. Deste modo, consegue-se averiguar o ganho potencial de tempo
e definir um valor alcancdvel para a meta percentual que se segue. Esta dltima meta retrata a
diferenca entre um determinado ano e o precedente e, no final, permite concluir se o objetivo foi
atingido. Uma grande diferenca entre a baseline e o objetivo demonstram um grande potencial
de tempo ganho, ou seja, um maior retorno conseguido. As evolugdes positivas sdo conseguidas
sempre que se verificam diminuicdes entre anos consecutivos.

Os gréficos da Figura 4.2 demonstram um exemplo dos ganhos potenciais de tempo relativos a
sala A1 desde 2018, através da evolucdo entre a baseline e o objetivo de cada ano, para cada tipo de
mudanca. Em cada sala foi selecionado o Top 3 de mudancgas que ocorrem com maior frequéncia
e tém mais impacto em toda a producdo. Por essa razdo, a sua diminui¢do representa mais-valias

significativas, pelo retorno superior que proporcionam, em comparagao com as restantes.
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Figura 4.2: Ganho potencial de tempo ao longo dos anos, na sala Al

Em acréscimo, estas matrizes tornar-se-iam bastante Uteis no momento da planificacdo da

producdo, por fornecerem com elevado detalhe o tempo que decorre entre o fim e o inicio de uma
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determinada etapa para dois lotes diferentes. Posto isto, proporcionou-se uma percecao mais real

e rigorosa aquando a alocacio dos produtos no sequenciamento da producao.

4.2.3 Criacao do ficheiro Excel automatizado

Contrariamente ao modo como é atualmente elaborado o planeamento operacional na Bial,
numa folha de Excel onde sdo distribuidas as tarefas apenas pelos dias, sem haver uma identifi-
cacgdo exata do periodo relativo a sua ocupagdo num determinado momento do dia, foi criado um
ficheiro com toda a informacao a ter em considerac@o durante a realizacdo do plano.

Primeiramente, foram criadas folhas separadas num tnico ficheiro Excel para as duas zonas

distintas da $P1, as quais continham os tempos efetivos de producdo nas diferentes etapas:

* Na folha de dados dos Sélidos: a tabela com os tempos reais de produgdo envolvidos em
cada etapa a ocorrer nas diversas salas, de acordo com o produto e o processo inerente. Este

quadro encontra-se na Figura C.1 do Anexo C;

* Na folha de dados da Embalagem: primeiramente, a tabela com o nimero de caixas que se
produzem por hora (Output Real), relativos a todas as apresentagdes de PA fabricadas nas
linhas de produgdo. Ao lado, a tabela correspondente as Production Site definidas para cada
local dentro da fdbrica. Ambos os quadros podem ser observados na Figura C.2 do Anexo
C.

Em seguida, a insercdo de todas as matrizes e respetivas tabelas abordadas na Sec¢do 4.2.2, a
ter em conta nos passos seguintes do sequenciamento.

Posteriormente, a criacdo de uma folha com uma tabela que refere o nimero maximo de lotes
consecutivos de uma campanha até ser efetuada a limpeza, tanto até se finalizar o granel (nivel
15%), como no acondicionamento primdrio (nivel 17%), para cada familia de produto. Esta infor-
macao € de extrema importincia no momento da definicdo da quantidade de lotes a agrupar em
campanhas. No limite, podem ser juntos trés ou quatro lotes, dependendo da familia em questao.

Ap6s esta cole¢do de informacdo, no mesmo ficheiro Excel foram ainda criadas duas folhas
para cada um dos niveis, nas quais foram introduzidas fungdes que proporcionam um calculo

rapido de varios pardmetros:

* Na folha das "Shop Orders Requisitions": a criagdo de um cabecgalho que dard origem a uma
tabela onde serdo colocados os dados das vérias colunas extraidas do IFS, para um intervalo
de tempo pretendido. Para escalonar as Shop Orders Requisitions obtidas sdo retirados um
conjunto de informacdes relevantes, entre eles a Requisition ID, Part No, Part Description,
Proposed Start Date, Planned Due Date, Status, Quantity, Order No, Production Site, Part
Family Code e Work Center. Estes dados sdo colados diretamente nos devidos locais da
tabela, de acordo com o cabecalho ja definido. Tal facilita a criagao das funcgdes e posterior
preenchimento, tanto nesta folha como na préxima. A Figura C.3 do Anexo C apresenta

uma parte desta folha, neste caso relativa ao nivel 17%;
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* Na folha do "Plano da Producdo": a criagdo de uma tabela que serd preenchida segundo as
decisdes tomadas na alocacdo de cada lote. Previamente, foram introduzidas fungdes em
cada uma das colunas constituintes, as quais permitem aceder rapidamente a Part Descrip-
tion, Order No (caso este nimero ja tenha sido atribuido), Part Family Code e a Proposed
Start Date, ao ser selecionada a Requisition ID pretendida a partir da folha anteriormente
mencionada. Tal aplica-se tanto na aloca¢do de um lote a cada uma das salas (no caso dos
15%) como a uma linha da producdo (no caso dos 17%). Imediatamente apds a introducio
da Requisition ID, é calculado, na respetiva coluna, o tempo de producido despendido nessa
etapa. Na coluna ao lado aparece, automaticamente, o tempo de mudanca entre um lote e
o lote seguinte, a partir do tipo de changeover correspondente. Todavia, tal como referido
na Seccdo 4.2.2, a utilizacdo deste valor deverd ser ponderada de acordo com o agrupa-
mento definido para o nimero de lotes dentro de uma campanha. A Figura C.4 do Anexo C

apresenta uma parte desta folha, nesta situacdo em relacio ao nivel 15%.

Finalmente, encontram-se reunidas as condi¢des para ser feito o transporte dos dados que

servirdo de input para trabalhar no Microsoft Project.

4.2.4 Criacao do ficheiro Microsoft Project

Ap6s a realizagdo de todos os cédlculos fundamentais, recorreu-se ao Microsoft Project por
ser capaz de explanar as decisdes relativas a ocupagdo das salas e das linhas de um modo claro e
automatico, através da insercdo dos lotes, dos tempos de producdo e dos setups correspondentes.

Inicialmente, foram estabelecidos trés calendérios padrdo de funcionamento para o projeto,
alocados a cada zona de producdo, visto poderem encontrar-se operacionais durante oito, 16 ou
24 horas, assim como calenddrios relativos aos horarios de trabalho de colaborador, a quem sdo
destinados determinados postos de trabalho, conforme as necessidades que proporcionem o cum-
primento do plano da producgdo. Os operadores trabalham por turnos ou em hordrio normal, cujas
pausas para almogo sdo geridas de modo a que a produ¢do nunca pare. Tal definicao vai de encon-
tro a gestao das work resources: a cada trabalhador s@o atribuidas tarefas. Ap6s esta distribuicao,
é possivel verificar a falta ou excesso de recursos humanos através da constatagdo da disponibi-
lidade de cada operador. Em caso de falta de mao-de-obra, poderd acrescentar-se overtime work
na coluna respetiva, para que algumas tarefas sejam concluidas, facto que culmina na criacio de
horas suplementares (num maximo de duas horas diarias) ou na utilizagdo de manhas de sabados.

Através da definicdo do nimero de horas tuteis de trabalho (working hours), dos dias uteis de
trabalho (working days) e do inicio da produgdo em cada um dos locais, todo o sequenciamento
¢ feito automaticamente a partir da colocacdo do primeiro lote em cada zona, dos tempos cor-
respondentes e a definicdo das atividades precedentes (predecessors). Mais especificamente, as
precedéncias revelam todas as interdependéncias existentes entre produtos ao longo das etapas.
Posto isto, um lote ndo podera seguir para uma determinada fase sem terminar a anterior, nem
ocupar um determinado espaco que esteja a ser utilizado. Em especial, tal como explicado na

Seccdo 3.3, um determinado lote do nivel 17% tem origem num nivel 15%, pelo que a ambos os
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niveis € atribuido o mesmo Order No. Deste modo, sdo criadas ligagdes de dependéncia entre a

ultima fase do nivel 15% e a primeira e tinica do nivel 17%, relativos ao mesmo nimero de ordem.

Adicionalmente, quando certas atividades acontecem com determinada frequéncia, poderao
ser intituladas de atividades recorrentes (recurring). Com vista a fornecer uma opg¢ao que torne
a repeticdo de um modo automdtico destas tarefas, ao definir a sua ocorréncia periodicamente.
Atualmente na producio da Bial, exemplos destes acontecimentos sao as reunides Kaizen didrias
(todas as manhas, antes de comecar a producdo e no inicio do turno da tarde) e as validacdes de

limpeza.

A determinacdo dos tempos de sefup retirados das matrizes sdo realizados neste momento do
planeamento. Devido ao facto da informacdo calculada no Excel em relagdo ao tipo de mudanga
entre dois lotes ndo ter em conta a decisdo da realizacdo da produgdo em campanha (e o respetivo
nimero de lotes) ou por lotes individuais, é necessario confirmar o tipo de limpeza a efetuar. Para
além disso, iniciar a produ¢do de um lote perto do final de um dia de trabalho ou apenas no dia
seguinte, requer uma avaliagdo cuidada. Provavelmente, se o dia seguinte coincidir com o fim-de-
semana, deve apenas dar-se inicio na segunda-feira, a ndo ser que seja feito um turno no sabado.
Para a toma destas decisdes, ¢ imprescindivel possuir conhecimento e competéncias humanas,
dado que € necessaria uma nocao clara das etapas da producio que ndo podem ser interrompidas

e dos produtos que ndo podem permanecer nos equipamentos de um dia para o outro.

Na elaboracdo do plano no Microsoft Project, para cada familia de produtos, identificada pela
respetiva Part Product Code, atribuiu-se uma determinada cor, para distinguir os momentos de
producdo correspondentes. Nesse ambito, utilizou-se a funcionalidade das Flags no momento de
alocar cada produto no plano. Foram criadas 17 Flags que correspondem a cada um dos 17 Part
Product Code que atualmente constituem a gama de fabrico Bial. Em relag@o aos tempos de setup,
procedeu-se do mesmo modo para se criar uma visdo mais clara entre as atividades que geram, ou
ndo, valor. Neste caso, usou-se a funcionalidade Marked, denominada SMED. Assim sendo, ao
tratar-se de um momento de changeover € selecionada a opcao "Yes" e, posteriormente, a tarefa

adquire uma cor cinzenta com barras dispostas na diagonal.

Para finalizar, deve proceder-se a verificacdo da concretizacdo e eficicia do sequenciamento
proposto e se subsistem oportunidades de melhoria. A anélise deste escalonamento pode ser efetu-
ada, principalmente, a partir da sua representacdo em formato de Gantt Chart e Timeline, apresen-
tados nas Figuras D.1 e D.2 do Anexo D, respetivamente. A utilizagdo do Gantt Chart possibilita
ainda uma pesquisa personalizada conforme o objetivo pretendido, assim como rapidas alteragdes
inerentes requeridas. A aplicacdo de filtros nos pardmetros presentes nas colunas destes gréfi-
cos, proporciona, por exemplo, a procura do que é produzido durante um determinado periodo
de tempo e a constatacdo dos momentos de fabrico de um lote especifico. A Figura 4.3 retrata
a pesquisa efetuada em relacio ao lote cuja Requisition ID é 210754. Por sua vez, na Timeline
aparecem dispostos os momentos de producdo como tasks dentro das barras e os changeovers no

exterior delas, como callout tasks.
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Task Name v Regquisition ID | Duration v Start ~ Finish ~ Predecessors w | S T/ W T F S S5 N\ T|W|T|F|S|S T W T
- T !
34 Produto G 210754 3hrs 21.12.27 17:44 21.12.27 20:44 33 |
114 Produto G 210754 3,5 hrs 21.12.2815:24 21.12.29 10:04 113;34 [ |
B o usirmnanuskovns
256 Produto G 210754 15,75 hrs  21.12.29 11:45 21.12.30 11:30 255;114 [ |
s wsnoeas |
§ 304 Produto G 210754 45 hrs 21.12.3113:45 21.12.31 18:15 303;256 | |
P T Y T P T
E 406 Produto G 210754 2,92hrs  22.01.13 08:59 22.01.13 11:54 405;304 1
(U]

443

Figura 4.3: Pesquisa no Gantt Chart do momento de fabrico do lote cuja Requisition ID € 210754

4.2.5 Metodologia SMED na melhoria de um processo

No que concerne a elaboragdo de um planeamento mais pormenorizado com o intuito de oti-
mizar a producdo e reduzir desperdicios, como ja referido, € fundamental o estudo dos processos
de fabrico em vigor. Tal permite retirar conclusdes relativamente a eficicia da sua realizagdo. No
caso de ndo ser atingido o objetivo desejado, serd interessante obter as justificagdes que levaram
ao seu impedimento e entender as maiores dificuldades com que os operadores se confrontaram,
com recurso ao "Ficheiro SMED da $P1" (Anexo A), de modo a descobrir como contornar essas
situagdes. Uma possivel forma de ultrapassar estes incumprimentos € fazer um levantamento dos
acontecimentos e tipificar as principais causas frequentes. Posteriormente, atacar, de um modo
prioritdrio, as causa-raiz mais prejudiciais. Neste estudo é importante considerar os tempos efe-
tivos e ndo os tempos calculados pela diferenga entre o inicio e fim das operagdes, dado que aos
primeiros ja foram descontados os tempos de paragem justificados. A mesma andlise ndo faria
tanto sentido em relag@o aos tempos de producdo, j4 que cada fase necessita de um nimero de
horas concreto para a sua conclusio.

No seguimento do que foi exposto, efetuou-se este estudo na zona dos Sélidos que, por ndo se
tratar de uma producdo continua, estd mais dependente da intervencdo humana. As changeovers
envolvem limpezas, preparacdo, transporte € montagem dos materiais, por parte dos colaborado-
res. A duracdo destes tempos varia consoante a sua disponibilidade e o procedimento efetuado.

Em especial, notou-se que um fator de grande importancia é a formacdo dos colaboradores.
A sua experiéncia e formacdo interna tém impacto na eficicia das tarefas realizadas, e portanto,
no resultado produtivo global. O seu nivel de conhecimento e agilidade no desempenho das suas
funcdes traduz-se, significativamente, no tempo que demoram a concretizd-la. Em particular, a
existéncia de normas bem definidas contribui para um seguimento correto e eficaz dos procedi-
mentos em vigor, ja que foram previamente ponderadas e discutidas. Para além disso, a correta
passagem de informacio, nas reunides Kaizen didrias, em relacdo as trocas de turnos e ao ponto
de recomeco da mudanca a qual se dard continuidade, contribui para uma rapida contextualizacdo
da situagdo atual.

Com a ajuda da metodologia SMED, detetou-se que atualmente existem tempos de sefup supe-
riores aos tempos produtivos. Um exemplo anteriormente mencionado foi a dete¢io do bottleneck

no processo de fabrico da familia de produtos Folifer, delineado na Figura B.1 do Anexo B, o qual
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reflete um baixo nivel de produtividade. Perante este cendrio, sendo apenas os tempos efetivos
de producdo os que contribuem para a obtengdo de um produto final, deve agir-se no sentido de

inverter esta situagdo e minimizar a duragado das atividades que nao geram valor.

Com este propdsito, considerou-se importante atuar numa das situagdes constatadas no pas-
sado como de maior impacto: as duas salas de compressio, A23 e A24, onde ainda ndo tinha sido
implementado o projeto SMED mencionado na Sec¢do 4.2.2. Tratam-se de salas mono-produto,
dedicadas somente a producdo de Folifer. Pelo facto de ser um produto critico, com uma ele-
vada frequéncia de fabrico e nivel de venda, a sua produgdo deve ser o mais eficaz possivel. Na
realidade, por possuir duas salas para o mesmo efeito, exclusivamente dedicadas a compressao,
ndo requer limpezas completas (tipo trés) com tanta frequéncia a cada quatro lotes fabricados,
como acontece nas restantes salas. Estas limpezas dependem do estado em que se encontra o equi-
pamento, sendo frequentemente realizadas as parcialmente completas (tipo dois) por ndo existir
risco de contaminacao cruzada, nem a necessidade de um maior rigor na sua concretizacio, o qual
implicaria um maior dispéndio de tempo.

Deste modo, decidiu-se acompanhar todo o processo da mudanca do tipo trés, ou seja, entre
duas campanhas diferentes de Folifer. E de salientar que ndo existia um procedimento detalhado
a seguir pelos operadores na limpeza do equipamento envolvido nesta etapa, os quais se guiavam
apenas pelas instrug6es operativas do equipamento e pela partilha de experiéncia de colaboradores
seniores. Por este motivo, procedeu-se a criagdo de uma norma bem definida para a limpeza deste
equipamento, com o sentido de gerir melhor o tempo despendido nesta tarefa. Para além de se
ter assistido ao processo e terem sido colocadas questdes ao operador responsdvel no momento
da sua realizacgdo, foi feita uma gravagc@o em video durante todo esse tempo. Tal como referido
na Seccdo 2.3.4, o principal objetivo do SMED ¢€ converter tarefas de sefup interno em externo.
Como resultado, € essencial padronizar e criar ou reestruturar normas. Foi nesse ambito que a
posterior visualizacdo do video se demonstrou util, ji que serviu como apoio a separagdo concreta

das tarefas e dos tempos correspondentes a considerar na norma criada.

Posto isto, foi possivel definir a baseline da mudanga de tipo trés, tal como observado na
Figura 4.4. E de notar que, apenas serdo reunidas condi¢des para se estabelecer o objetivo depois
de conseguido um histérico suficiente referente a pratica da norma elaborada. Assim, ndo serd
possivel retirar conclusdes de imediato em relagdo a sua eficicia. Contudo, procedeu-se ainda a

atualizacdo do VSM do Folifer com a baseline calculada, presente na Figura B.2 do Anexo B.

Tipos de | Baseline | Baseline | Objetivo | Objetivo

mudanga (min) (horas) (min) (horas) Descrigao

Limpeza parcial de mudanga de lote (aspirar zona de
1 75 1,25 Adefinir | A definir alimentacdo e batentes dos transportadores para
remogao do excesso de po)

Limpeza parcialmente completa (limpeza completa da

2 650 10,83 Adefinir | A definir parte superior da maquina, excetuando pungdes
inferiores)
3 1177 19,62 Adefinir | A definir Limpeza completa

Figura 4.4: Tipos de mudanca relativos as salas de compressdo, A23 e A24
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Atualmente, neste equipamento, no existem sensores de alarme relativos ao peso ou dureza
do produto, nem obstrugédo da calha, dete¢do de auséncia de p6, nivel de éleo e pressdo da bomba
de lubrificagdo. Apenas existem dispositivos capazes de detetar a existéncia de nicleos no sistema
transportador. Tal requer uma constante verificacdo ao longo desta etapa de compressdo para
haver uma certificacdo de que o produto esta a ser fabricado dentro da conformidade. O facto de
ser detetado tardiamente como nio conforme, leva a perda de tempo e de produto. Para além disso,
nao possui sistemas para contabilizacdo dos tempos, o que dificulta a automatizagdo e controlo do
processo. E por esta razio que até entdo ndo existiam dados reais e concretos, tanto do tempo

efetivo de producdo, como da mudanca inerente.

Com o objetivo de diminuir o tempo de limpeza dos equipamentos presentes nestas duas salas,

foram sugeridas as seguintes a¢des operacionais e técnicas a implementar:

* Quando possivel, em vez de existir somente um operador que realize tudo sozinho, alocar
outro operador para a limpeza. Isto previne a sobrecarga do primeiro operador com tarefas

que podem ser realizadas em simultdneo, enquanto continua a limpar o equipamento;

* Apdés uma andlise ao preco de certas pecas, como parafusos e puncdes, chegou-se a con-
clus@o que poderia ser preferivel adquirir outras pegas de reserva. Deste modo, o operador
ndo teria de lavar as pecas sujas retiradas na desmontagem e voltar a colocar as mesmas na
montagem seguinte. Caso o valor das novas aquisi¢des ndo fosse compensador, essas pecas

seriam lavadas pelo colaborador da limpeza;

* Adquirir cestos de tamanho suficiente para colocar os materiais em conjunto na miquina de

lavar, evitando limpezas individuais mais demoradas;

* Preparar previamente um carrinho com todos os materiais necessarios ao longo deste pro-

cedimento, para que ndo seja necessario que o operador abandone a sala e o interrompa;

* Devido ao facto de se tratar de um equipamento antigo, possui zonas mais desgastadas que
levam a criacdo de folgas por onde ocorrem fugas de lubrificante e de material produzido e,
consequentemente, a acumulacio de residuos (por exemplo, pd) e derrames de 6leo. Nesse
sentido, melhorar os sistemas de 6leo, através da colocacdo de coletores, e de vedagdo.
Para além disso, fazer a substituicdo de determinadas pegas por outras com rebordos e com
melhores acabamentos, simplificaria a limpeza, por prevenir o alastramento da sujidade para

zonas vizinhas;

* Recorrer a miquinas adaptédveis a utensilios de diferentes tamanhos e as quais estes ultimos
sejam suficientemente resistentes, de modo a facilitar o processo de desaperto e de aperto, na

desmontagem e na montagem, respetivamente, de um elevado nimero de pecas pequenas;

* Ap6s cada lavagem, em vez da escrita manual, com uma caneta, do respetivo niimero nos
materiais (como transportadores, suportes dos distribuidores e rampas), proceder a identifi-

cagdo e marcagdo permanente com o gravador de pegas Engraver;
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* Adquirir um aspirador possivel de ser desmontado e limpo (visto que a fabrica possui aspi-
racdo central e, portanto, a sujidade formada levaria ao seu entupimento). Para além disso,

um utensilio capaz de aspirar tanto substancias sélidas, como pastosas, aqui frequentes.

Uma parte das agdes mencionadas envolvem um investimento que nao é possivel de ser con-
cluido a curto prazo, pelo que alguns resultados provenientes das alteracdes estipuladas nao con-
seguem ser obtidos num futuro préximo. Com o decorrer do tempo serd possivel obter valores
mais concretos deste tipo de mudanca, devido ao aumento do histérico de dados, alcancado com

as repeti¢des do processo segundo a norma criada.

4.3 Modelos representativos da solucao proposta e resultados

Com o objetivo de entender a eficicia e aplicabilidade da metodologia desenvolvida, estabeleceu-
se uma comparacdo entre o planeamento efetivamente realizado no més de janeiro e o idealizado
com base na solug@o proposta.

Primeiramente, considerou-se uma situacdo de trabalho ideal de nove horas liquidas didrias,
entre as 8:30h e as 17:30h, sem turnos nem paragens na producdo para almogo. Apenas foi alar-

gado o intervalo de tempo relativo a operacionalidade das salas nas seguintes exce¢des:

» As salas que podem permanecer em funcionamento durante 24 horas, por nem sempre re-

quererem intervengd@o humana (por exemplo, a etapa de secagem, na sala A27a);

* As salas que envolvem longos processos de mudanca e de fabrico (A21/A22 e A23/A24)
e/ou que ndo podem ser interrompidos (sala A17);

* A sala considerada o bottleneck dos processos produtivos, por onde passa a grande maioria
da gama de produtos (sala Al).

No entanto, € preciso ter em conta que as mudangas entre os processos tém de ocorrer durante
as working hours por implicarem a presenca dos colaboradores. Este aspeto requer alteracdes
manuais no momento da realizacdo do sequenciamento, em situa¢des concretas.

Na elaboracdo do plano de producdo, foram considerados os principais aspetos:

* A extracdo das Shop Order Requisitions do més de dezembro, para além do més de janeiro,
para se verificar se as ordens do més anterior foram, efetivamente, cuampridas. Caso tal ndo
tenha acontecido, devem ser primeiramente alocadas, antes do inicio do fabrico dos lotes

propostos para janeiro;

* O inicio da alocag@o dos niveis 15% na data mais cedo possivel. O adiantamento da data
de comeco para uma data anterior a Proposed Start Date correspondente, permite utilizar
o tempo que ainda nao fora ocupado, de acordo com a disponibilidade dos equipamentos.
Deste modo, é dado inicio ao plano do més atual no momento em que termina o do més

anterior e ndo, necessariamente, na data proposta;
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* O mesmo sucede com a alocagdo dos niveis 17%. Contudo, é importante relembrar que,

neste caso, estes s6 podem dar entrada nas linhas da Embalagem depois do nivel 15% res-
petivo se encontrar finalizado. Tal como mencionado na Sec¢do 3.3, o objetivo principal
€ que o periodo entre os dois momentos seja o mais curto possivel. Numa situacdo de in-
decisdo no sequenciamento, a redugdo deste intervalo de tempo € prioritdria em relagdo ao
cumprimento exato da Proposed Start Date correspondente ao nivel 17%, visto que esta
dltima consiste na aproximagdo da data em que se deve dar inicio a produgdo, para que seja

cumprida a encomenda e ndo, necessariamente, no melhor momento.

A defini¢do de atividades precedentes € ttil por visar a mdxima diminuicdo do tempo entre
tarefas que se sucedem. Através da atribuicdo de relacdes de interdependéncia, uma deter-
minada operacdo pode ser executada de imediato, assim que todas as que a limitam forem
concretizadas. De modo a utilizar momentos vazios no passado, deve averiguar-se se ha
alguma tarefa futura que possa ser adiantada, tendo em conta as dependéncia existentes e a

diferenca entre o tempo final de uma atividade e o comeco da préxima;

A alocacdo minima necessdria de recursos humanos, tanto de operadores a tempo inteiro

como auxiliares;

No final de cada més, a verificacdo do que foi completado e do que ainda se encontra por

cumprir, com o sentido de validar tarefas e realizar o planeamento do més seguinte.

Em consequéncia do que foi exposto, no proximo Capitulo serdo apresentadas as conclusdes

provenientes do método proposto e perspetivas de trabalho futuras.



Capitulo 5

Conclusoes e perspetivas de trabalho

futuro

O trabalho realizado ao longo da presente dissertagdo tinha como propdsito o desenvolvimento
de um método alternativo de planeamento operacional da linha de producdo de Sélidos na Bial,
recorrendo a uma abordagem detalhada e minuciosa das operacdes de fabrico no setor farmacéu-
tico.

A compilacdo da informagdo trabalhada na ferramenta de Excel permitiu a elabora¢do mais
agil e consistente do planeamento. N&ao obstante, a visualizagdo do plano proporcionada pelo
Microsoft Projects demonstrou-se util dada a adaptabilidade que apresenta em relacio aos diversos

objetivos pretendidos:

» Através do Gantt Chart foi conseguida uma visdo "em escada" no decorrer do tempo e uma
disting@o por cores entre os dois principais tipos de atividades, nas diferentes zonas dos
Solidos e Embalagem: producio e changeovers. Acoplada a este grafico surge a Timeline,
igualmente relativa a cada uma das salas e linhas da produgao. Esta juncio possibilita uma
andlise clara e detalhada dos acontecimentos que ocorrem entre os diferentes locais. Tal per-
mite colmatar bottlenecks, averiguar a disponibilidade dos equipamentos e, por conseguinte,

ajustar a carga e a capacidade produtiva;

* O acesso a utilizacio dos recursos na Resource Usage, baseada na introdu¢do dos materiais
e trabalhadores existentes na Resource Sheet. Esta gestdo € ainda facilitada através do plano

elaborado para a(s) equipa(a) da empresa no Team Planner.

Adicionalmente, a realocacao de alguns lotes ou campanhas tem, em primeiro lugar, o objetivo
de minimizar o Holding Time dos produtos intermédios. O facto deste periodo de tempo ndo ser
totalmente nulo, nfo ultrapassa a validade nem impossibilita 0 consumo destes medicamentos,
j4 que, de acordo com a regulamentacdo definida, a maioria deles consegue manter-se na forma
de granel até seguirem para o acondicionamento, no minimo, durante 30 dias. Tal prioridade
considerou-se benéfica por ter permitido compactar mais facilmente o plano de janeiro, com o

"encaixe" e ajuste de todas as encomendas desses més, do que se, por outro lado, o foco tivesse
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sido o cumprimento das Proposed Start Dates. Por esta razao, foi possivel encurtar a extensio
temporal do plano aos longo dos dias e, por conseguinte, a execucio das encomendas previstas.

No sentido de garantir a ndo ocorréncia de atrasos no cumprimento das datas das encomendas
e dos forecasts, a realizacdo de antecipacdes dos niveis 17% ou atrasos dos niveis 15% considerou-
se benéfica na concretizagdo do objetivo principal referido. Tal deve ser sempre conferido no final
da elaborag@o de cada plano mensal.

O segundo objetivo a ter em mente consiste na diminui¢do total dos tempos de sefup em cada
més. Ao serem estabelecidas comparagdes no final da realizacdo de um conjunto de sugestdes
para o planeamento mensal, pretendeu-se atingir um plano cujo tempo total despendido em chan-
geovers é o menor possivel, dado ser um dos fatores com mais impacto na producio.

Perante este cendrio, o método de escalonamento sugerido foi bem recebido pelos atuais pla-
neadores da producdo e prevé-se que possa ser implementado em planos futuros. Contudo, a
aplicabilidade imediata do planeamento elaborado para o més de janeiro ficou limitada pelo con-
texto especial que se vive atualmente a nivel mundial no que se refere a auséncia de colaboradores
devido a restrigdes relacionadas com a COVID-19, assim como a falta de MP e MAE decorrentes
da falta de materiais nos mercados internacionais.

Ainda assim, concluiu-se que a metodologia desenvolvida proporciona um melhor controlo
das situagdes adversas, dado que para além de sequenciar as atividades do modo mais otimizado
possivel, permite um rdpido ajuste do plano através da inser¢io ou remocdo de tarefas, as quais
sdo rapidamente alocadas através do estabelecimento de interdependéncias. Tal permite o avango
ou o recuo das atividades "em bloco" em fun¢do do atraso ocorrido, sem haver a necessidade de
se refazer o plano totalmente. Deste modo, possibilita-se uma rapida realocacdo de um nivel 17%
quando um nivel 15% ¢ alterado. Em acréscimo, este método apresenta vantagens quando se pre-
tende uma andlise de situagdes concretas, pelo facto de proporcionar uma pesquisa personalizada
através da selecdo de filtros consoante os atributos pretendidos. Alguns exemplos destas procuras
sdo a pesquisa por lotes, a qual indica todos os locais que estes atravessam e respetivos detalhes
das suas etapas; por semanas de trabalho, onde é fornecida toda a informagdo em relacdo ao que
acontece durante esse periodo de tempo. Por fim, considerou-se um método 4gil para prever o
cumprimento da resposta ao cliente, o qual é considerado fulcral no planeamento da producio.

Com o objetivo de colmatar as diferencas entre o plano tedrico e o concretizado, espera-se que
mais pormenores operacionais possam ser adicionados as informagdes recolhidas e sistematizadas
até ao momento. Assim & possivel detalhar progressivamente o plano, assegurando que os desvios,
a acontecerem, sejam apenas decorrentes de fatores externos incontroldveis.

Paralelamente a reestruturacfo ou criacdo de normas de limpeza, com vista a rentabilizacdo
do tempo despendido em changeovers, sugere-se a afixacdo, nos devidos locais, de imagens im-
pressas com 0s equipamentos ai presentes e uma ampliacdo das pecas envolvidas (com escalas
definidas), assim como a numeracao sequencial dos passos a percorrer. Tal poderia ser acompa-
nhado pelas normas bem definidas, para além das matrizes e respetivas tabelas, que ja se encontram
nos sitios adequados. Esta acdo facilitaria a identificacdo das médquinas e utensilios, bem como os

procedimentos a seguir.
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Importa ainda referir que, apesar do upgrade previsto para o atual ERP consiga proporcionar
solugdes mais integradas para a realizacdo do planeamento, através da utilizacdo do IFS 10, este
projeto veio ja contribuir na geracio de master data crucial para a viabilidade da planificacdo em
ERP. Ainda que o Microsof Projects seja uma ferramenta transitoria, foi possivel perceber que
responde globalmente as necessidades de planeamento e que pode perfeitamente funcionar como
um recurso alternativo para o planeamento em ambientes de produ¢do com caracteristicas muito
particulares. Certamente que o trabalho desenvolvido na presente dissertacio servird de suporte
aos progressos que a Bial prevé nesta area industrial.

Para concluir, o grande desafio do futuro serd continuar o trabalho que aporte valor crescente a
empresa, investindo na automacao dos processos, eficiéncia dos equipamentos, manter a qualidade
e, sobretudo, planear com melhor detalhe para aumentar a produtividade e a resposta no tempo

certo (on timing) ao cliente.
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Anexo A

Ficheiro SMED da $P1

REGISTO DE TEMPOS DE MUDANCA E PRODUCAO
Quantidade do lote &) Estado da Operagdo

@ Numero de Lote
Descrigdo de Produto
‘ Identificacdo do colaborador

Hora de Fim de Lote
Colaborador 1

Numero de Lote em curso
Colaborador 2
Descricdo de Produto em ‘

Hora de Inicio de Lote Pausas/ Turnos
Tempo de Mudanga de lote Tempo de pausa durante a producéo min
1) Tempo Bruto (min) Tempo de pausa durante a mudanca de lote min
2) Tempo Real de Mudanca (min) horas de ndo trabalho min
3) Tempo Efetivo (min) Registo de anomalias ocorridas durante a mudanga

4) Tempo de Evento andmalo (min)

5) Tempo de Paragem (min)
6) Tipo de Mudanca Parar a contagem do tempo de Mudancga no fim de

turno ou por deslocagdo para outra tarefa
-
Em caso de avaria ou falta de materiais ﬁh‘

4 STOP
Tempo Bruto (min)= Tempo de Inicio de lote - Tempo de Fim de lote

Tempo Real (min)= Tempo Bruto(1) - Tempo de Paragem para descanso(5) - Tempo de Pausa

Tempo Efetivo (min)= Tempo Real(2) - Tempo de Anomalia (4)

Figura A.1: Janela de preenchimento do "Ficheiro SMED da $P1"
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Anexo B

VSM do Folifer
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VSM - Value Stream Mapping FOLIFER/FERFOLI/BIALFER, comprimidos revestidos
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Figura B.1: Primeiro VSM elaborado para a familia do Folifer
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VSM - Value Stream Mapping FOLIFER/FERFOLI/BIALFER, comprimidos revestidos
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Anexo C

Ficheiro Excel automatizado

Tempos das etapas de producéo por sala (horas)
Granulacao /| Secagem Mistura| Compressao Ench’lmento de Revestimento
Capsulas
A1 A3 A27a |A27a(2)] A2 |A21/A22 A23/A24 A20 A17
Produto A 20,00 3,00 5,50
Produto B 2,75 11,50
Produto C 400 5,00
Produto D1 2,00 29,00
Produto D2 200 29,00
Produto D3 NIA 2,50 63,00
Produto E1 8,50 14,50
Produto E2 8,50 10,50
Produto E3 8,50 8,50
Produto F 7,00 1,00 15,00 3,50
Produto G1 32000 capsih
Produto G2 32000 capsih
2 Produto H 3,00 16,25
_g Produto | 3,00 3,50 15,75 4,50
2 Produto J 2,50 425 3,50
o Produto K 2,00 3,50
Produto L 3,25 6,50
Produto M 32000 capsih
Produto N 2,50 8,50
Produto 01 2,00 24,50
Produto 02 2,00 27,00
Produto P 8,00 2400 12,00 1,00 16,75
Produto Q1 3,00 9,00
Produto Q2 4,00 1,00 6,50
Produto R 2,50 7,00 450
Produto S 4,00 1,00 18,75 5,00
Produto T1 3,00 9,00
Produto T2 12,00 1,00 11,25

Figura C.1: Tabela das horas de producio em cada uma das etapas a ocorrer nas salas dos Sélidos,
de acordo com cada produto e o processo inerente
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68 Ficheiro Excel automatizado

Produto ! Apresentagdo | Dutput Real [cxdhora) Production site Local
PRODUTD A1 4500 1 Mercadoriazs
FPRODUTO A2 2100 2 Linha 320
PRODLTO B1 4500 3 Litha 321
PRODUTO B2 1660 4 Linhia 921 vs2
FPRODUTO B3 4500 5 P2
PRODUTO B4 1660 [3 Pz
PRODIITO C1 100 7 P2
FRODUTOCZ 2500
PRODUTO C3 2120
FPRODUTOC4 100
PRODIITO O 4500
PRODUTO D2 4600
FPRODUTO O3 2100
PRODLITO T 3000
FPRODUTOE 5000
FPRODUTOF 2400
PRODUTO 51 3500
PRODUTO G2 4500
PRODUTO G3 1380
PROCIITO H1 2000
FPRODUTO HZ 1300
PRODLTO H3 1375
FPRODUTO1 3000
PRODUTOZ 5000
PROCUTO3 2400
PRODUTO . 3600
PRODUTO J2 1300
PROCUTO 13 7aa
PROCIITO K1 4400
PRODUTO K2 4500
PRODUTO K3 1660
PROCIITO L1 4400
PRODUTOLZ 4400
PRODUTO LS 1660
PRODUTO k4 1000
PROCIITO M1 4700
FPRODUTO M2 4700
PRODLTO N E500
PROCUTO 02 5000
PRODUTO O3 4000
PRODUTO 04 2400
PRODIITO F1 1300
FRODUTO P2 4500
PRODUTO P3 1660
PRODUTO O 3000
PRODUTO G2 2200
PROCITO A1 3000
FPRODUTO RZ 2400
PRODLITO 51 2230
FPRODUTO S2 825
FPRODUTO 53 2800
PRODUTO 54 2200
PRODUTO S5 825
PRODLTO SE 825

Figura C.2: Tabelas do Output Real de caixas produzidas por hora na zona da Embalagem, para
cada apresentacdo de PA e das Production Sites definidas para cada local da fébrica



CONCLUIDO NO MES ANTERIOR ~ NAO TERMINOU NO MES ANTERIOR RELATIVO A $P2 ALTERAGOES SOFRIDAS

IFS 17%

Requisition ID | . |Site[ ,, |Part No [ . |Proposed Start Date | . |Planned Due Date| , |Status  |Quantity [ imventone Order No Status Planner (Rl s (R s pactian WOk ST, S R e (T T
UoM M M M ~ |Family ¥ |Code ¥ |site ¥ |Center | ¥ | | ¥ |{cx/hora) | ¥ |(cx/hora) ¥ |(dias) M

16277669 PR 17115702 2021.12.13 2022.01.03 ShopOrderCreated 35714 un 210723 Closed MRP cpP cpP 3 3027 2120 16,84622642 2,105778302
16277670 PR 17115702 2021.12.13 2022.01.03 ShopOrderCreated 35714 un 210724 Closed MRP cp cp 3 3027 2120 16,84622642 2,105778302
16282350 PR 17010726 2021.12.14 2022.01.05 ShopOrderCreated 21667 un 210700 Closed MRP FC FC 2 3032 2100 10,31761905 1,289702381
16278296 PR 17010815 2021.12.14 2021.12.31 ShopOrderCreated 7000 un 210701 Closed MRP FF FF 4 3054 2400 2,916666667 0,364583333
16278297 PR 17010815 2021.12.14 2021.12.31 ShopOrderCreated 7000 un 210702 Closed MRP FF FF 4 3054 2400 2,916666667 0,364583333
16275887 PR 17011805 2021.12.14 2021.12.29 ShopOrderCreated 13880 un 210722 Started MRP RT RT 2 3032 1660 8,361445783 1,045180723
16276314 PR 17013202 2021.12.14 2022.01.05 ShopOrderCreated 2666 un 210638 Closed MRP ON ON 4 3054 700 3,808571429 0,476071429
16280057 PR 17030101 2021.12.14 2021.12.22 ShopOrderCreated 4660 un 210731 Closed ~ MRP AC AC 5 2590 eN/A eN/A eN/A
16280058 PR 17030101 2021.12.14 2021.12.22 ShopOrderCreated 2330 un 210732 Closed MRP AC AC 5 2590 %N,’A %N,’A %N,’A
16279846 PR 17113201 2021.12.14 2022.01.05 ShopOrderCreated 8000 un 210697 Closed MRP ON ON 4 3054 1300 4,444444404 0,555555556
16280405 PR 17114201 2021.12.16 2022.01.07 ShopOrderCreated 16076 un 210728 Closed MRP 7B 7B 2 3032 2200 7,307272727 0,913409091
16280406 PR 17114201 2021.12.16 2022.01.07 ShopOrderCreated 16076 un 210729 Closed MRP 7B 7B 2 3032 2200 7,307272727 0,913409091
16274819 PR 17010806 2021.12.17 2022.01.05 ShopOrderCreated 7000 un 210703 Closed MRP FF FF 4 3054 2400 2,916666667 0,364583333
162742320 PR 17010806 2021.12.17 2022.01.05 ShopOrderCreated 7000 un 210704 Closed MRP FF FF 4 3054 2400 2,916666667 0,364583333
16279131 PR 17014214 2021.12.17 2022.01.10 ShopOrderCreated 2679 un 210730 Planned MRP zB zB 2 3032 825 3,247272727 0,405909091
16284199 PR 17014220 2021.12.17 2022.01.10 ShopOrderCreated 4019 un 210730 Started MRP zB zB 2 3032 825 4,871515152 0,608939394
16279318 PR 17115704 2021.12.17 2022.01.07 ShopOrderCreated 28570 un 210725 Closed MRP cp cp 3 3027 2120 13,47641509 1,684551887
16279319 PR 17115704 2021.12.17 2022.01.07 ShopOrderCreated 28570 un 210726 Closed MRP cp cp 3 3027 2120 13,47641509 1,684551887
16278568 PR 17012011 2021.12.21 2022.01.10 ShopOrderCreated 27000 un 210743 Started MRP SD SD 4 3054 4000 6,75 0,84375
16278816 PR 17012012 2021.12.21 2022.01.10 ShopOrderCreated 27000 un 210743 Started MRP sD sD 4 3054 4000 6,75 0,84375
16283496 PR 17012021 2021.12.21 2022.01.10 ShopOrderCreated 24750 un 210744 Started MRP SD SD 4 3054 4000 6,1875 0,7734375
16283142 PR 17012015 2021.12.22 2022.01.12 ShopOrderCreated 13500 un 210744 Started MRP SD SD 4 3054 5000 2,7 0,3375
16314933 PR 17012020 2021.12.22 2022.01.12 ShopOrderCreated 10125 un 210744 Started MRP sD sD 4 3054 2400 4,21875 0,52734375
16314915 PR 17012303 2021.12.22 2022.01.07 ShopOrderCreated 8330 un 210737 Closed MRP UR UR 2 3032 1660 5,018072289 0,627259036
15999848 PR 17116601 2021.12.22 2022.01.03 ShopOrderCreated 87195 un 210686 Started MRP RI RI 2 3032 4700 18,55212766 2,319015957
16314896 PR 17012305 2021.12.23 2022.01.10 ShopOrderCreated 5833 un 210738 Closed MRP UR UR 2 3032 1300 3,07 0,38375
15687687 PR 17010610 2021.12.27 2021.12.31 ShopQOrderCreated 2179 un 210485 Closed MRP EP EP 5 2574 %N,’A %N,’A %N,’A
15687688 PR 17010610 2021.12.27 2021.12.31 ShopQrderCreated 2198 un 210486 Closed MRP EP EP 5 2574 %N,’A %N,’A %N,’A
16278280 PR 17010306 2021.12.20 2022.01.17 ShopOrderCreated 36417 un 210727 Planned  MRP BZ BZ 2 3032 1700 21,42176471 2,677720588
16277813 PR 17010411 2021.12.30 2022.01.17 ShopQrderCreated 14064 un 210739 Closed MRP v v 6 2037 %N,’A %N,’A %N,’A
16277814 PR 17010411 2021.12.30 2022.01.17 ShopQrderCreated 14064 un 210740 Closed MRP v v 6 2037 %N,’A %N,’A %N,’A
16277815 PR 17010411 2021.12.30 2022.01.17 ShopOrderCreated 14064 un 210741 Closed MRP o o 6 2037 %N,’A %N,’A %N,’A

0oprZNBUWOoINE 120X OIYOL]

Figura C.3: Folha das "Shop Orders Requisitions", relativa ao nivel 17%
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A20

Al7

Requisition ID  Order Mo

16407444
16329781
16329732
16329733
16329734
16509808
16509809
16500733
16500734
16599820
16599821
16599822
16597998

Requisition ID  Order Mo

16402935
16473021
16473022
16473023
16473024
16473025
16473026
16473027
16473028
16493699
16494127
16493700
16519734
16519735
16519736
16519737
16589330
16589391
16589392

210750
210709
210710
210711
210712
210787
210788
210791
210792
220019
220020
220021
220022
#N/A
#N/A

210749
210751
210752
210753
210754
210761
210762
210763
210764
210775
210778
210776
210805
210806
210807
210808
220015
220016
220017

Part Description

Produto AL
Produto B
Produto B
Produto B
Produto B
Produto A2
Produto A3
Produto AL
Produto AL
Produto B
Produto B
Produto B
Produto B

Produto A3
Produto D
Produto D
Produto D
Produto D
Produto D
Produto D
Produto D
Produto D
Produto A3
Produto E
Produto A3
Produto D
Produto D
Produto D
Produto D
Produto D
Produto D
Produto D

Part Product
Code
RT
ON
ON
ON
ON
RT
RT
RT
RT
ON
ON
ON
ON
#N/A
#N/A
Part Product
Code
RT
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
RT
UF
RT
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF

Tempo de
produgdo (h)
27,000
8,500
8,500
8,500
8,500
24,500
24,500
27,000
27,000
8,500
8,500
8,500
8,500
H#N/A
H#N/A
Tempo de
produgdo (h)
5,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
5,500
4,500
5,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500

Tipo de
mudanca
5

N T S S R -]

6
#N/A
#N/A
#N/A

Tipo de
mudanga
6,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
7,000
6,000
9,000
6,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000

Tempo de
mudanga (h)
8,133333333
2,666660667
2,666660667
2,666660667
7,733333333
2,666660667
7,733333333
2,666660667
8,133333333
2,666660667
2,666660667
2,666660667

#N/A
#N/A
#N/A
Tempo de
mudanga (h)
10,000
5,000
5,000
5,000
5,000
5,000
5,000
5,000
9,000
10,000
8,000
10,000
5,000
5,000
5,000
5,000
5,000
35,000
35,000

Figura C.4: Folha do "Plano de Produg¢ado", relativa ao nivel 15%
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Anexo D

Ficheiro Microsoft Project
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GANTT CHART

Task Name

[=y

199 1

200 Produto A 210759 11,5 hrs
2 0 0 0,8 hrs
202 Produto A 210760 11,5 hrs
203 2 0 7,57 hrs
204 Produto B 210765 16,25 hrs
205 0 0 0,8 hrs
206 Produto B 210766 16,25 hrs
207 2 0 W57 his
208 Produto C 210777 3,5hrs
209 2 0 7,57 hrs
210 Produto D 210779 16,75 hrs
2 0 0 0,8 hrs
212 Produto D 210780 16,75 hrs
213 0 0 0,8 hrs
214 Produto D 210781 16,75 hrs
215 0 0 0,8 hrs
216 Produto D 210782 16,75 hrs
&

218 Produto E 210778 7 hrs

219 1 0 9,45 hrs
220 Produto F 210793 9 hrs

221 0 0 0,8 hrs

AN

e

roAanATAa

AL

Figura D.1: Gantt Chart relativo a producdo em certos locais, num periodo em janeiro
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TIMELINE

A1 A1 A2 . A2 m
AD 211227 2 A0 2112282 AD 21.12.29 2( 21.12.30 16:0521.12.31 07:36 - 21.12.31 13:07 D
211211227 1435 - 211227 14fA21.121.12.28 1542 - 21.12.28 1pm21.21.12.28 15:49 - 21.12.29 1F521.1230 13115 - 211 2T Dec |Sat Jan 01 Sun Jan 02 g
Start [ produto G P Produto P P Produto P P Produto P P ProdutoD  Produto D 5
2112270830 | 211227 2 211227 2 2 211228 2 2 211229 2 2 21.12.31 21.12.3121:12 - 22.01.03 13:12 Q
Al §
S
S
2 2 1
1 1 21.12.29 10:04 - 21.12.29 16:04 1 1 21.12.3114:29 - 22.01.03 11:39 @n
Mon [21.12.27 16:00 - 21.12.27 16:05.28 10:45 - 21.12.28 10:50 15:24d Dec 29 211211230 15:09 - 21.12.30 21.12.31 09:54 - 2117 : [Satlanut l‘unJan Uz %
Start Pro Produto G Pro Produto G Produto G Pr Produto G Pro N
21.12.27 08:30 21, 211227 16:05 - 21, 21.12.2815:24 - 21.12.29 16:04 - 21 211230 15:14 - 21. S,
)
A3 e
2 1 2201
Mon Dec 27 [Tue Dec 28 21:12:29 1030 -21.12.29 1230 Thu Dec 30 [F21.12.31 1230 - 21.1231 12:45 Sat Jan 01 Sun Jan 02
Start| produto A3 Produto D Produto D
21.12.27 0830 | 21,1227 08:30 - 21.12.29 10:30 21.12.29 12:30 - 21.12.31 1230 21.12.31 12:45 - 22.01.02 12:45
Produto D Produto D
21.12.29 12:30 - 21.12.31 12:30 21.12.31 12:45 - 22.01.02 12:45
A27
2 1
Mon Dec 27 [Tue Dec 28 Wed Dec 29 21.1221.1220 14:00 - 21.1230 21,1231 10:00 - 21.12.31 10:1515:15st Jan 01 (Sun Jan 02
Start Produto A3 Produto B P Produto J
21.12.27 08:30 21.12.29 16:00 - 21.12.30 16:00 - 2 21.12.31 15:15 - 22.01.03 08:45
A2
2
0 21.12.3121:03 - 22.01.03 12:37
Mon Dec 27 ITue Dec 28 lWed Dec 29 IThu Dec 30 21.12.3108:45 - 21.12.31 09:33 atJan 071 [Sun Tan 02
! ) s8]
Start Produto A Produto A
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Figura D.2: Timeline relativa a produg@o em certos locais, num periodo em janeiro
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