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Resumo

Num cendrio em que a procura por medicamentos é cada vez maior surge a necessidade de
adaptacdo das empresas do setor farmacéutico. Em contrapartida a elevada procura, os custos lo-
gisticos e das matérias-primas aumentaram significativamente nos dltimos anos, juntamente com
as regulamentacdes aplicadas aos farmacos, que limita o aumento dos precos de venda. Desta
maneira, as empresas passam, atualmente, pelo desafio de aumentar a sua producio para respon-
der a procura, mantendo os custos de producdo baixos, de modo a assegurar margens de lucro
sustentaveis.

O cliente em anéalise enfrenta, atualmente, uma forte necessidade de aumento do volume de
producgdo para acompanhar a procura do mercado. Assim sendo, com os estudos realizados na
unidade industrial BETA, identificaram-se ineficiéncias e desperdicios que possibilitam a imple-
mentacdo de melhorias com vista ao aumento da eficiéncia operacional da fabrica, culminando no
objetivo principal- aumento do volume de producdo. Neste sentido, foi definido como objetivo
elementar deste projeto a melhoria do Overall Equipment Effectiveness (OEE).

Desta forma, sabendo que a fabrica a data do inicio do projeto ndo detinha nenhuma base de
dados ou registos que permitissem o célculo e o acompanhamento do OEE, foram inicialmente
implementadas no chdo de fabrica folhas de registo de produgdo e de paragens de modo a ser
possivel o célculo do OEE para as vdrias maquinas ao longo do projeto.

A metodologia com maior foco desta dissertacdo é o Single Minute Exchange of Die (SMED),
cujo objetivo é a redugdo dos tempos de sefup. Além de uma abordagem tedrica, foram imple-
mentadas iniciativas que promoveram a otimizagdo dos tempos de setup. Desta maneira, foram
definidas duas mdquinas piloto, uma da drea da embalagem e uma da 4rea do fabrico, onde foram,
inicialmente, implementadas as metodologias, atingindo melhorias de cerca de 39% e 35%, respe-
tivamente. O objetivo inicial do projeto seria uma melhoria de 30% que foi alcancada em ambas
as areas. O SMED foi, em seguida, expandido as restantes maquinas das dreas supracitadas.

Adicionalmente, foram implementadas metodologias com foco na promog¢do de uma cultura
de melhoria continua na unidade industrial. Iniciativas como Standard Work e Kaizen Diério per-
mitiram um aumento da consciencializacdo dos colaboradores sobre o seu trabalho, promovendo
a motivacdo e a determinag@o no alcance dos objetivos definidos.
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Abstract

Implementation of Kaizen Methodologies for Improving Operational Efficiency in a Phar-
maceutical Industrial Unit

The need for adaptation in the pharmaceutical industry arises as the demand for medicines
increases. In contrast to the high demand, logistical and raw material costs have significantly risen
in recent years, along with regulations imposed on pharmaceuticals that prevent price increases.
Therefore, companies are currently facing the challenge of increasing their production to meet
demand while keeping production costs low to ensure sustainable profit margins.

The company under analysis currently strongly needs to increase production volume to meet
market demand. Through studies conducted at the BETA industrial unit, inefficiencies and waste
were identified. This enabled the implementation of improvements aimed at increasing the fac-
tory’s operational efficiency, ultimately leading to the main objective of increasing production
volume. In this regard, the improvement of Overall Equipment Effectiveness (OEE) was defined
as the primary objective of this project.

Considering that the factory had no existing database or records to calculate and track OEE
prior to the start of the project, production and downtime tracking sheets were initially implemen-
ted on the factory floor to enable OEE calculation for various machines over the project timeline.

The primary methodology emphasized in this dissertation is Single Minute Exchange of Die
(SMED), which aims to reduce setup times. In addition to a theoretical approach, initiatives were
implemented to optimize setup times. Two pilot machines, one from the packaging area and one
from the manufacturing area, were selected for the initial implementation of the methodologies,
resulting in setup time reduction of approximately 39% and 35%, respectively. The initial project
goal of a 30% improvement was achieved in both areas. SMED was subsequently expanded to the
remaining machines in both areas.

Additionally, methodologies focused on promoting a culture of continuous improvement were
implemented in the industrial unit. Initiatives such as Standard Work and Daily Kaizen increased
employee awareness of their work, promoting motivation and determination to achieve the defined
objectives.
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“There are fish that cannot be caught. It’s not that they are faster or stronger than other fish,
they’re just touched by something extra.”

Edward Bloom em Big Fish, Tim Burton
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Capitulo 1

Introducao

A presente dissertacao foi desenvolvida no ambito do Mestrado em Engenharia e Gestao In-
dustrial da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP) com o principal objetivo
de estudar como aumentar a eficiéncia operacional de empresas do setor farmacéutico, com a

aplicacdo prética numa unidade industrial do setor, cliente do Kaizen Institute Consulting Group .

1.1 O Kaizen Institute

O Kaizen Institute Consulting Group foi fundado em 1985 e é uma empresa de consultoria
especializada na melhoria da eficiéncia operacional e performance geral através da implementacdo

da metodologia Kaizen.

A palavra Kaizen advém de dois termos japoneses Kai, mudar, e Zen, melhor, e significa
melhoria continua (Imai, 2012). Esta melhoria consiste numa mudanca didria em todas as dreas
envolvendo todos os colaboradores assente nos principios fundamentais do Kaizen Institute: en-
volvimento de pessoas, ir para o Gemba (local onde se acrescenta valor), criar valor para o cliente,

eliminar o desperdicio e gestdo visual (Coimbra, 2016).

KAl ZEN
CHANGE BETTER CONTINUOUS
IMPROVEMENT
Everybody!
Everyday!
Everywhere!

Figura 1.1: Significado de Kaizen (Tenreiro, 2015)
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1.2 A Industria Farmacéutica

A industria farmacéutica em Portugal tem um papel importante na economia do pais, tendo
sido identificada como uma area chave para desenvolvimento e investimento. Inclusive, em 2020,
a industria farmacéutica investiu mais de 90 milhdes de euros em Research & Development (R&D)
(apifarma, 2021).

Nos dltimos anos a inddstria farmac€utica portuguesa tem sofrido um notdvel crescimento
aumentando em 41,5% o seu volume de negécios entre 2016 e 2020. Contrariamente a maioria
das dreas econdmicas, a pandemia COVID-19 surgiu como uma oportunidade ao crescimento desta
industria com as exportagdes e os investimentos como maiores impulsionadores deste crescimento.
Entre 2016 e 2020, estas duas dreas aumentaram para cerca de 1,4 mil milhdes de euros (aumento
de 73%) e 200 milhdes de euros (aumento de 62%), respetivamente. No entanto, apesar do grande
crescimento, o desempenho da indistria é ainda inferior quando comparado com outros paises
europeus (Caeiro e Ferreira, 2022).

Em Portugal, este setor é altamente competitivo, composto por uma grande variedade de em-
presas. Em 2021, o setor era composto por mais de 4000 empresas e contava com quase 45000
pessoas ao servigco, mostrando-se estes nimeros com uma tendéncia crescente ao longo dos anos
(BPstat, 2022). Relativamente ao volume de negdcios também se tem visto uma tendéncia cres-
cente ao longo da dltima década como demonstrado na Figura 1.2. De notar ainda um aumento do
declive do gréfico de 2019 para 2020 explicado pelo aumento substancial da procura gerado pela
pandemia de COVID-19.

Figura 1.2: Vendas e Servicos Farmacéuticos (BPstat, 2022)

Um dos grandes marcos para o setor farmacéutico em Portugal foi a criacdo do Infarmed —
Instituto Nacional da Farmicia e do Medicamento. Este instituto tem como objetivo regular e
supervisionar os setores de medicamentos, podendo inclusive interferir com os custos dos medi-
camentos (Infarmed, 2016), o que tem provado ser um problema atual para a industria, fazendo
grande pressao sobre os precos de venda dos medicamentos.

Os custos de producio dos medicamentos aumentaram mais de 40%, essencialmente por efei-

tos da pandemia de COVID-19 e pelo conflito Rissia-Ucrania. Os maiores impactos nos custos
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para as empresas prenderam-se com o preco dos combustiveis e das matérias-primas (Caeiro e
Ferreira, 2022). Em contrapartida os precos de venda dos medicamentos tém vindo a baixar pre-
cisamente por regulacdes impostas pelo Infarmed, o que diminui substancialmente as margens de

lucro das empresas.

1.3 Enquadramento do Projeto e Motivacao

A industria farmacéutica, ao longo dos dltimos anos, tem enfrentado um aumento da escassez
e da rutura de medicamentos. De acordo com um estudo recente, 76% dos paises da Unido Euro-
peia admitem que esta situacdo piorou em 2023 (Jornal Médico, 2023). Em Portugal, segundo o
Infarmed, os dois principais motivos para estas ruturas no ano de 2021 foram problemas de fabrico
e o aumento da procura (Infarmed, 2022).

Com a pandemia de COVID-19 e o conflito enfrentado atualmente entre a Russia e a Ucrania,
a rutura de produtos farmac€uticos foi exponenciada pelo aumento da dificuldade na gestdo das
cadeias logisticas, fruto do aumento da procura de produtos farmacéuticos e de uma grave subida
dos precos da energia e dos combustiveis (Vinha et al., 2022). Por conseguinte, os precos dos
farmacos revistos e cada vez mais baixos, geraram problemas de sustentabilidade para as empresas
do setor, levando a descontinuacdo de vérios produtos (Ordem dos Farmacéuticos, 2021).

A empresa em estudo insere-se na industria farmac€utica, desenvolvendo, produzindo e co-
mercializando mais de uma centena de produtos e tem como desafio fortalecer a sua posi¢cdo no
mercado, tornando-se capaz de responder ao aumento da procura sentido nos dltimos anos. As-
sim, surge a relevancia do desenvolvimento deste projeto, que tem como ambito final o aumento

do volume de producdo da fébrica.

1.4 Objetivos do Projeto

Ao inicio do projeto, a organizacdo e estrutura da empresa nio incluiam a pritica de uma
cultura de melhoria continua, nem um foco objetivo na eficiéncia operacional. Focado em duas
dreas de uma unidade industrial do setor farmacéutico (fabrico e embalagem), este projeto tem
como principal objetivo a melhoria da eficiéncia operacional com vista ao aumento do volume de
producdo de forma a corresponder a procura do mercado.

Para alcancar melhorias na eficiéncia operacional, foram definidos os varios objetivos do pro-

jeto que motivaram esta dissertacao:

* Reducdo dos tempos de setup em duas dreas de trabalho da inddstria farmacéutica (embala-

gem e fabrico) através da utilizacdo de ferramentas de melhoria continua;
e Aumento do Overall Equipement Effectiveness (OEE) global da fébrica;

* Implementacdo de metodologias de sustentabilidade de iniciativas Kaizen.

Todos estes pontos serdo suportados pelo desenvolvimento de uma cultura de melhoria conti-

nua na empresa.
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1.5 Meétodo seguido no Projeto

Numa fase inicial de planeamento, foram identificadas oportunidades de melhoria tendo em
consideracdo o objetivo elementar deste projeto - melhoria da eficiéncia operacional. O projeto
serd realizado numa fabrica BETA da empresa farmacéutica ALFA cujo nome néo pode ser divul-

gado, por motivos de confidencialidade.

Com a defini¢do do as-is da fabrica BETA notou-se uma falta de normalizacio e otimizagdo
de setups. Seguido deste diagnodstico, foi definido como principal ambito desta disserta¢do a re-
ducgdo destes tempos a partir da implementacdo de metodologias Kaizen, essencialmente Single
Minute Exchange of Die (SMED) e Standard Work. Para tal, foram selecionadas duas maquinas
problemadticas, uma da area do fabrico e outra da embalagem, para testes piloto. Este processo
envolveu inicialmente observacdes no Gemba, terreno, para identificar oportunidades e recolher

dados e informacao para andlise.

Um outro problema identificado na fase de planeamento foi a inexisténcia de Key Performance
Indicators (KPI) para a medicdo da performance, quer de cada equipa quer global, e de objetivos
definidos. Com isto, inicialmente, foram implementados processos de recolha de dados produ-
tivos em tempo real para facilitar a implementacdo de KPI e medicdo de OEE, para andlise e

interpretacao futura.

Com vista a que as metodologias para reducdo de tempos de sefup impactassem significati-
vamente a medi¢do e melhoria de OEE, estas foram desenvolvidas em paralelo. Para além disto,
foi implementada uma cultura de melhoria continua na empresa, através de metodologias como
Kaizen Didrio, para garantir a sustentabilidade das iniciativas promovidas e para que as equipas

pudessem acompanhar a performance e planeamento de trabalho de uma forma continua e regular.

Estas metodologias foram distribuidas e implementadas no espago temporal representado no

cronograma da Figura 1.3 .

| Fevemio |  Mago | _Abil | Mao | Jusho|
SMED

Piloto SMED Fabrico ¢ Embalagem

Roll Out SMED Fabrico ¢ Embalagem

OEE

Implementagdo de recolha de dados no terreno

Construgéo da Base de Dados

Cultura de Melhoria Continua

Standard Work

Quadros de Equipa Kaizen Dirio

Figura 1.3: Cronograma do Projeto

Apesar do cronograma apresentado apenas detalhar o espaco temporal de desenvolvimento
desta dissertagdo, o projeto envolve outras iniciativas que ndo estdo incluidas no ambito deste

estudo e que estdo programadas para serem realizadas durante um ano na fabrica BETA.
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1.6 Estrutura da Dissertacao

O presente documento esté dividido em seis capitulos, onde este primeiro capitulo introdutério
teve como propodsitos a contextualizacdo da empresa, objetivos do projeto e respetiva metodologia
aplicada para os alcancar.

No segundo capitulo é apresentada a revisdao de literatura de temas e conceitos no ambito
abordados durante esta dissertagdo. De forma complementar, sdo analisados casos semelhantes da
inddstria que utilizam as técnicas mencionadas ao longo deste relatério. Isto ird assim permitir
uma andlise mais objetiva dos resultados alcangados bem como a sua interpretacao.

Seguidamente, no terceiro capitulo descreve-se o contexto da empresa ALFA e da fébrica
BETA, objeto de estudo deste projeto. Para além disso, expde-se os fluxos de materiais na fabrica
BETA relevantes para a interpretacao dos problemas enfrentados. Adicionalmente, sdo explicita-
dos os problemas associados a unidade industrial com os pontos de melhoria que serdo analisados.

No quarto e quinto capitulos é explorada a metodologia utilizada na sua resolucgdo e resultados
obtidos com as melhorias implementadas na empresa, respetivamente. A metodologia engloba
as técnicas utilizadas para atingir os trés macro objetivos desta dissertacdo mencionados na Sec-
¢do 1.4. Para tal foram abordados os temas do cdlculo do OEE, seguido da implementagdo da
metodologia SMED e da fomentagdo da criacdo de uma cultura de melhoria continua em toda a
fabrica.

Finalmente, no dltimo capitulo, apresentam-se as conclusdes e consideragdes finais, bem como

perspetivas de trabalho futuro.
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Capitulo 2
Revisao Bibliografica

No presente capitulo sdo abordados os fundamentos para a realizacdo desta dissertacdo, pas-
sando pela filosofia Kaizen e pelas ferramentas Kaizen utilizadas. Os assuntos abordados nesta

seccdo dardo suporte as metodologias implementadas neste estudo.

2.1 Filosofia Kaizen

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, o Japao enfrentou uma recessao que afetou grande parte das
empresas. Posto isto, a Toyota Motor Company reconheceu que continuando a utilizar o sistema
americano de producido em massa ndo conseguiria subsistir, nascendo desta necessidade o Toyota

Production System.

Contrariamente ao defendido pelo sistema americano de grandes lotes e pouca variedade de
automoveis, o Toyota Production System foca-se numa reducdo de custos enquanto produz pe-
quenos lotes, mas de uma elevada variedade de automdveis. A base deste sistema é a completa
eliminagdo de desperdicio através de dois grandes pilares: o just-in-time (JIT) e a autonomation.
O just-in-time é baseado numa producdo em fluxo, em que os materiais exigidos para a estacdo
de producio seguinte chegam no momento e quantidades exatas em que sao necessarios, conse-
guindo assim uma empresa alcancar um nivel de inventdrio igual a zero. A autonomation é descrita
como automacio com um toque humano e apoia-se em maquinas equipadas com dispositivos de

paragem automadtica e de seguranga que previnem a producgao de pecas defeituosas (Ohno, 1988).

O termo Kaizen, nascido no contexto industrial japonés e inspirado no Toyota Production
System, € uma estratégia de melhoria continua baseada na filosofia de produzir mais e melhor com
o minimo de recursos atuando em varias frentes como a melhoria da eficicia, da eficiéncia e da
produtividade (Coimbra, 2016). Embora os beneficios Kaizen sejam pequenos e incrementais,
com o acumular do tempo os processos Kaizen produzem resultados notdveis (Imai, 2012).

Esta filosofia tornou-se um conceito umbrella reunindo em si variados modelos de melhoria
continua estudados no Japao (Imai, 2012). Nesta revisdo de literatura serdo abordados alguns

destes modelos.
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Para que uma organizagdo seja capaz de implementar a estratégia Kaizen é essencial garantir

conhecimento para implementar os seis conceitos basicos Kaizen (Imai, 2012):

i.

1i.

iii.

iv.

Vi.

Kaizen e Gestdo: A metodologia Kaizen tem duas fungdes principais: manutencdo e me-
lhoria. A manutencio envolve manter os standards implementados através de frainings e
disciplina, enquanto que a melhoria se foca no desenvolvimento destes mesmos standards.
A prépria melhoria pode ser dividida em Kaizen, pequenas mudangas, ou Inovacdo, que
envolve grandes investimentos em tecnologia ou equipamento e é suportada pela gestdo de

topo.

Processo versus Resultado: A metodologia Kaizen encoraja pensamentos orientados para
o processo, acreditando que para melhorar os resultados € primeiro necessario melhorar
os procedimentos. Este pensamento deve ser também aplicado a estratégias Kaizen como
os ciclos Plan-Do-Check-Act (PDCA), ciclos Standardize-Do-Check-Act (SDCA), gstao da
qualidade totoal (TQM), just-in-time (JIT) e gestdo da produtividade total (TPM).

Ciclos PDCA e SDCA: O ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA) é estabelecido como um meio
de assegurar a continuidade do Kaizen. Plan significa estabelecer objetivos de melhoria e
criar planos de acdo para conseguir alcangar os objetivos definidos. Por estes planos em
prética esta relacionado com a fase Do. Check relaciona-se com a confirmagao do estado do
projeto e da melhoria. Na fase Act pdem-se em prética os novos procedimentos e definem-se
os standards. Os ciclos PDCA permitem que uma organiza¢io nao se contente com o status
quo e estabeleca consistentemente novos objetivos. Antes de comecar estes ciclos, os pro-
cessos existentes devem ser normalizados através dos ciclos SDCA (Standardize-Do-Check-
Act). Sempre que uma anomalia no processo acontece os operadores devem questionar-se
sobre a razdo pela qual esta aconteceu, como normas inadequadas ou o ndo seguimento das
mesmas. Depois de estabilizar os processos com as normas e padrdes definidos nos ciclos

SDCA, podem implementar-se os ciclos PDCA.

Qualidade em primeiro: A qualidade tem prioridade sobre o custo e os prazos de entrega,
sendo que € o fator que permite a uma organizacdo competir no mercado. H4 uma neces-
sidade de colocar a qualidade em primeiro para garantir a subsisténcia do negdécio e ndo

comprometer o futuro da empresa.

Falar com dados: Para resolver qualquer problema, deve ser recolhida e examinada infor-

macao pertinente, para que a solucdo tenha bases cientificas e imparciais.

O processo seguinte € o cliente: Os clientes podem ser internos (dentro da organizacio)
ou externos (no mercado). Cada processo tem um cliente e a maioria deles sdo internos,
sendo possivel assumir-se que cada operador de uma organizagao lida com pelo menos um
cliente. Este raciocinio deve incutir um sentido de responsabilidade nas pessoas envolvidas

no processo para que nunca sejam fornecidas pecgas defeituosas ou informacdes falsas. Se
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este principio for mantido em toda a organizacdo, o cliente externo acabard por receber

servigos e produtos com qualidade.

2.1.1 Kaizen Business System (KBS)

O modelo de gestdo Kaizen, o Kaizen Business System (KBS), representado na Figura 2.1,
pode ser representado no sentido figurado com a estrutura de uma casa onde o topo representa o
principal objetivo deste modelo: acrescentar valor para o cliente a longo prazo enquanto traba-
lha continuamente o crescimento, a qualidade, a eficiéncia de recursos, a eficiéncia de fluxo e o
respeito pelas pessoas (ciclo GQCDM).

Por baixo, estdo presentes os pilares deste sistema, cada um suportado com variadas ferramen-
tas: modelo de crescimento, mudanga e operacdes. O modelo de operacdes € baseado em pro-
cessos inovadores na supply chain e operagdes para a reducdo dos custos do cliente, enquanto o
modelo de crescimento baseia-se em processos inovadores nos produtos, marketing e vendas para
aumento direto nas vendas e receitas da empresa. Por tltimo, o objetivo do modelo de mudanca,
Kaizen Change Model, é aumentar as capacidades das pessoas numa organizagio, implementando
uma cultura Kaizen na empresa cliente.

Na base, encontram-se os principios fundamentais Kaizen que suportam a estrutura do Kaizen

Business System e que serdo abordados mais a frente nesta dissertagdo (Coimbra, 2021).

LONG TERM COMPANY VALUE
<> G: GROWTH Q: QUALITY C: RESOURCE EFFICIENCY ~ D: FLOW EFFICIENCY M: RESPECT FOR PEOPLE <>

DIGITAL KAIZEN™

GROWTH MODEL CHANGE MODEL OPERATIONS MODEL

STRAT
KAIZEN™

Breakthvough Initatives

Insight Marketing Flow Improvement

VALUE STREAM Logistic Operations
KAIZEN™

Innovation & Research —— Productive Maintenance

Challenger Selling

Accelerated Development

Service Operations

Energy & Environment Sourcing Improvement

KAIZEN™ FOUNDATIONS

Figura 2.1: Kaizen Business System (Coimbra, 2021)

2.1.2 Kaizen Change Model

O Kaizen Change Model mencionado tem em vista a motivagdo de todos os envolvidos no pro-
cesso de mudanga com iniciativas que os cativem a fazer parte da melhoria didria da organizagao.
Como espelhado na Figura 2.1 o Change Model é constituido por trés dreas (Bastos e Sharman,
2019):

i. Daily Kaizen: Focado no desenvolvimento de equipas para que através de treinos regulares e

sistematicos sejam capazes de adotar novos standards e habitos verificando-os diariamente;



10

i.

iii.
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Value Stream Kaizen: Baseado em workshops (iniciativas) no Gemba para identificacio de
desperdicio nos processos. O objetivo é analisar o estado atual da organizacgao, identificar

melhorias e definir planos de acdes e workshops a por em pritica;

Strat Kaizen: Através de iniciativas breaktrough com objetivos para os 3 a 5 anos seguintes,
baseado nas prioridades estratégicas da empresa e usando dados provenientes do cliente ou

da Value Stream Analysis.

2.1.3 Principios Kaizen

O Kaizen distingue-se de outros modelos de gestio essencialmente pelo foco nos seus princi-

pios fundamentais ligados & parte prética da sua implementagdo (Coimbra, 2016; Tenreiro, 2015):

i.

i.

iii.

iv.

V.

Envolvimento de pessoas: as pessoas sdo a chave para o sucesso de qualquer organizacao,
e devem estar envolvidas e alinhadas com todo o processo, sendo que serdo a base que ird
conduzir todos os processos de melhoria. Um ambiente de ndo julgar nem culpar deve ser

promovido para que se dé abertura a que todas as pessoas se envolvam.

Ir para o Gemba: é fundamental ter contacto direto com o Gemba, local onde se cria valor,
para ter uma visao real do campo de acdo. Muitas vezes, a informacdo que € transmitida
difere da realidade, daf a importancia de ir ao Gemba para conseguir uma implementacio

rapida das metodologias no terreno.

Criar valor para o cliente: centralidade no cliente para a sua satisfacio e correspondéncia
as suas expectativas cada vez mais exigentes, oferecendo-lhe, da melhor maneira possivel,

a melhor utilidade ao melhor preco.

Eliminar o desperdicio: identificar e eliminar todas as atividades que nao acrescentam valor,
isto &, eliminar o desperdicio para otimizar o fluxo operacional. O desperdicio pode ser
dividido em trés categorias: Muda (o que ndo acrescenta valor), Muri (sobrecarga) e Mura
(variabilidade). Estes desperdicios podem ser classificados em 7 tipos (Domingo, 2015):

* Produgdo em Excesso;

* Sobre processamento;

* Transporte de Material;

* Pessoas em Espera;

* Material em Espera;

¢ Movimento de Pessoas;

* Erros e Defeitos.

Gestdo Visual: facilita a comunicacdo através de normas e standards visuais. A Gestao

Visual permite a uma organizacdo ser transparente com todos os envolvidos.
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2.2 Lean na Industria Farmacéutica

A industria farmacéutica tem enfrentado épocas de elevada procura o que forca as empresas a
aumentar a sua produgdo para conseguir responder ao mercado. Neste cendrio, faz sentido avancar
com a implementacdo de metodologias Lean com o objetivo de reduzir o desperdicio e aumentar
a eficiéncia operacional na industria.

Segundo Pavlovic e Bozani¢ (2010), as empresas focam-se em reduzir os custos a0 mesmo
tempo que mantém a conformidade dos seus produtos e para tal surge a necessidade de aumentar
a eficiéncia operacional otimizando os recursos. Desta forma torna-se possivel assegurar uma
posi¢ao forte no mercado. Grandes empresas no setor farmacéutico, como a AstraZeneca, Johnson
& Johnson e a Pfizer, aplicam metodologias Lean.

Para além disso, o mercado exige cada vez mais produtos personalizados, o que aumenta a
complexidade dos processos produtivos obrigando a producio de lotes mais pequenos e, conse-
quentemente, um maior niimero de mudangas na maquina. E de notar que as maquinas da inddstria
farmacéutica enfrentam naturalmente tempos de mudanga elevados devido a natureza dos produ-
tos, a complexidade das maquinas e as normas de limpeza e seguranga associadas a industria.

Bevilacqua et al. (2015) conduziu um estudo numa empresa italiana da industria farmacéutica
com o objetivo de aumentar o Overall Equipment Effectiveness (OEE), aplicando metodologias
para a reducdo dos tempos de sefup e consequentemente dos respetivos custos associados. Através
da aplicacdo de SMED (abordado na Secc¢ao 2.3.1 desta dissertacdo) foi possivel reduzir o tempo
de setup em aproximadamente 60% e, juntamente com outras técnicas de Lean, a reducdo de
tempo alcangada permite a empresa aumentar o seu volume de producgao e variedade de produtos.

Todas as metodologias implementadas permitiram aumentar o OEE em 8 pontos percentuais.

2.3 Ferramentas Kaizen

Nesta seccdo serdo abordadas trés ferramentas Kaizen que foram implementadas ao longo
deste projeto. O SMED, cujo objetivo é a redugdo dos tempos de setup, é o foco central desta

dissertagdo. No entanto, este projeto estd suportado também em Standard Work e Kaizen Diério.

2.3.1 Single Minute Exchange of Die (SMED)

A metodologia SMED, Single Minute Exchange of Die, foi desenvolvida por Shigeo Shingo
e implica a troca de ferramentas para a producdo de um produto diferente, sefup, com duracio
inferior a 10 minutos, ou seja, em um nimero de minutos expresso com apenas um digito (Shingo,
1985). Este conceito pode ser utilizado em qualquer equipamento (Coimbra, 2013) ou posto de
trabalho que perca eficiéncia e produtividade nas mudancas entre produtos. Este conceito foi
desenvolvido e aplicado pela primeira vez em prensas de estampagem.

O SMED comeca por definir o tempo de mudanca, setup, como o periodo entre a conclusao
da dltima peca de boa qualidade de um lote e o inicio da primeira pega de boa qualidade do lote

seguinte. Este tempo inclui também todos os trabalhos de preparacdo executados com a maquina
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parada ou a funcionar a baixa velocidade, bem como todos os trabalhos de regulagcdo e limpeza
efetuados nesses periodos. Além disso, o periodo desde a primeira peca de boa qualidade até
ao momento de estabilizacdo da producdo (periodo de run-up) pode ou ndo ser contabilizado no
intervalo de setup. Segundo Mclntosh et al. (2000), o tempo de run-up- até que a mudanca deixe

afetar a produgdo- pode ser até 10 vezes superior ao tempo de sefup (Shingo, 1985).

O objetivo do SMED ¢ sempre atingir um tempo de sefup nulo. No entanto, na maioria dos
casos, este objetivo nao € possivel de alcangar porque, para tal, seria necessario ter na mesma linha
de producio vérios produtos diferentes ao mesmo tempo. Ainda assim, com o SMED continua a

ser possivel alcancar redugdes notaveis nos tempos de sefup.

Um processo de SMED comeca por ser aplicado a mudangas que ndo tém método, com grande
variacdo nos tempos de preparacdo e sem disting@o entre trabalho interno (tarefas que sé podem
ser feitas quando a maquina ndo estd em funcionamento) e trabalho externo (tarefas que podem
ser feitas quando a miquina estd em funcionamento). Assim o SMED pode ser divido em cinco

fases:

i. Estudo da situacdo atual: Analisar as mudangas no momento atual através de andlises tem-
porais, gravacdes e diagramas de spaghetti que permitem analisar os movimentos necessa-

rios de cada operador durante o trabalho;

ii. Separar atividades internas e externas: Através da andlise realizada no ponto i, reorganizam-

se as atividades externas em trabalho a fazer antes da maquina parar, ou depois da paragem;

iii. Converter atividades internas em atividades externas: Analisar quais as atividades que po-
dem ser transformadas em externas a mudanga através de algumas melhorias; Segundo
Shingo (1985) , apenas com este passo o tempo de maquina parada pode ser reduzido entre
30 a 50%;

iv. Reduzir as atividades internas;

v. Reduzir as atividades externas.

Estas etapas estio representadas na Figura 2.2 sendo que os blocos I representam atividades

internas e os blocos E as atividades externas.

A metodologia SMED € suportada por elementos-chave, como standards e treinos das equipas

que garantem o bom fluxo de materiais e eficiéncia das méquinas.

Especialmente na industria farmacéutica, 0 SMED ¢ uma metodologia que causa um grande
impacto positivo, sendo que os tempos de sefup sdo um grande desafio, normalmente com in-
tervalos bastante demorados e que ocorrem com grande frequéncia, para flexibilizar a resposta a

procura do mercado (Winatie et al., 2019).
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Figura 2.2: Single Minute Exchange of Die (Coimbra, 2017)

Kaizen Diario

Duaily Kaizen é uma ferramenta de melhoria continua que permite as varias equipas de uma

organizacdo manter e melhorar os seus processos diariamente, podendo agir rapidamente sobre

anomalias e perturbacdes (Bastos e Sharman, 2019).

Este programa € constituido por quatro niveis:

ii.

ii.

Gestdo Didria : Consiste em reunides de equipa frequentes, normalmente didrias para o
acompanhamento do progresso, do planeamento do trabalho e da comunicac¢do. Nestas reu-
nides, a informacao, normalmente contida num quadro visual, é analisada seguindo uma
agenda que passa pela distribuicao do trabalho, anédlise de desvios e implementacio de con-
tra medidas. O objetivo do nivel 1 do Kaizen Didrio € melhorar gradualmente a performance

ao definir métricas que mostrem 0 progresso.

5S: Mudanga nos espacos de trabalho para diminui¢do do tempo perdido a procura de ma-
teriais ou informacgdo, melhoria da gestdo da informacao e redug@o de custos com a melhor
utilizacdo de materiais e equipamento. Esta ferramenta concretiza-se a partir de cinco passos

com denominacdo em japonés dada a origem da metodologia:

 Seiri (Ordenar): separar o necessdrio do desnecessério;

Seiton (Organizar): organizar as ferramentas essenciais para que sejam de facil acesso;

Seiso (Limpar): limpar as ferramentas e o espaco de trabalho para remover todas as

manchas e nddoas para erradicar as fontes de sujidade;

Seiketsu (Normalizar): definir rotinas de limpeza e controlo;

Shitsuke (Disciplina): normalizar os quatro passos anteriores para que possa ser conti-

nuamente melhorado.

Normalizag@o: Tem como objetivo definir rotinas de normaliza¢do continuas para a elimi-

na¢do de desperdicio e da variabilidade e melhoria continua de métodos existentes. Estes
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standards servem como referéncia para a identificagdo de desvios as normas e corre¢do de
falhas.

iv. Melhoria de processos: Implementagdo de rotinas de definicdo de objetivos de melhoria e
resolucdo de problemas. Nesta fase, as equipas devem ser capazes de sustentar e melhorar

o seu trabalho numa base didria.

O passo 1 do Kaizen Didrio foca-se nas reunides que as equipas de uma organizagdo devem
implementar na sua rotina didria. Estas reunides devem ser curtas, com uma agenda bem definida
e padronizada e acompanhadas com quadros de equipa, onde deve estar contida a mais variada
informacgdo que se considere pertinente. Estas reunides t€m como principal objetivo incutir um
sentido de melhoria continua didrio as equipas (Coimbra, 2016).

Esta € uma ferramenta visual que oferece aos lideres e as respetivas equipas a concentracio
e responsabilidade necessdrias para a melhoria continua dos processos. Ter o quadro de equipa
visivel garante que a informacao é persistente, a0 mesmo tempo que consegue indicar o estado dos

projetos de uma forma rédpida e clara (Schipper e Swets, 2010).

2.3.3  Standard Work

O Standard Work inclui-se num dos niveis de Kaizen Didrio, sendo uma metodologia usada
para a gestdo didria das equipa com utilizacdo frequente em projetos de melhoria continua. Desta
forma, um standard é uma lista de pontos de controlo que devem ser cumpridos para garantir um
fluxo de operagdes continuo e sem problemas. De acordo com Taiichi Ohno, responsével pela
criacdo do Toyota Production System, os padrdes ou normas sio a base das metodologias Kaizen,
acreditando que onde ndo ha standards nao ha melhorias (Ohno, 1988). Para definir os standards
escolhem-se as melhores sequéncias de tarefas para cada processo, conhecida até ao momento
como ponto de partida. Sem estes standards nao existe forma de medir os progressos feitos (Imai,
2021).

Para a constru¢do de um standard ha necessidade de incluir 3 elementos-chave (Bragancga e
Costa, 2015):

i. Tempo de ciclo standard: tempo de ciclo para a produ¢do de uma peca desde o inicio até ao

fim;

ii. Ordem standard das tarefas: a ordem de tarefas que representa a melhor e mais segura forma

de realizar um trabalho;

iii. Stock em processo: representa a quantidade minima necessdria que deveria estar disponivel

para que nio ocorram paragens ¢ um fluxo continuo na producio.

Segundo Williams (2001), para a melhoria continua, as normas seguem ciclos de quatro pas-
sos, comecgando por observar o trabalho e definir objetivos SMART (especificos, mensuraveis,
alcancgdveis, realistas e temporizdveis), analisar o trabalho e identificar o desperdicio, eliminar o

desperdicio e, por dltimo, normalizar e documentar 0S nOvVOs processos.
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Os standards t€m como principal objetivo reduzir a variabilidade nos processos e a sua com-
plexidade, sendo que um tipo de trabalho é sempre realizado na mesma sequéncia independente-
mente do operador (Braganca e Costa, 2015). Desta forma, normalizar trabalho é a chave para a
eliminacdo do erro humano no processo produtivo (Misiurek, 2016).

Assim, standards ou normas sdo desenvolvidos para realizar processos sem erros e devem ser:
(Mikva et al., 2016)

i. Breves e conter apenas as instrugdes necessarias para os processos do operador;

ii. Simples e visuais, para que o operador consiga encontrar e perceber facilmente as instru-
¢coes;
iii. De fécil e rdpida mudanca se necessario;

iv. Claros, garantindo que todos os operadores t€ém presentes todas as atividades necessdrias a

sua fungdo;
v. Monitorizdveis, para que seja possivel medir o impacto nos pardmetros do processo.

E da responsabilidade da gestdo comparar o trabalho realizado com as normas estabelecidas,
analisar as anomalias e restabelecer a normalidade do processo, alterando ou criando novas normas

adaptadas a informacdo que foi recolhida e tratada (Imai, 2021).

2.4 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

O conceito de Overall Equipment Effectiveness (OEE) surge com o Total Productive Main-
tenance (TPM) desenvolvido por S. Nakajima e cujo objetivo é alcancar uma performance ideal
para atingir zero defeitos. Este resultado é o ricio entre o output real de um equipamento e o
output maximo desse mesmo equipamento na sua melhor performance, expondo uma visio sobre
a performance real dos equipamentos (Almeanazel, 2010).

O OEE calcula-se através da multiplicagao de trés fatores:

i. Disponibilidade, indica as perdas por inatividade da maquina;

Tempoem funcionamento — Tempode falha

Disponibilidade = - x 100 2.1
Tempoem funcionamento
ii. Performance, indica as perdas por velocidade;
tidaded d [
Per formance = Quantidadedeproducaorea * 100 2.2)

Quantidadedeproducaoteorica

iii. Qualidade, indica as perdas por pecas desperdicadas e retrabalho.

Oualidade — Pecastotaisproduzidas — De feitosdequalidade « 100 2.3)

PecasTotaisProduzidas
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OEE = Disponibilidade x Per formance x Qualidade 24

Estes trés fatores estdo associados a seis grandes perdas que sao as mais comuns nas perdas de

eficiéncia na producao:
i. Perdas de inatividade:
* Falhas ou avarias das maquinas, que afetam negativamente o tempo de produgdo da
madquina e, consequentemente, a quantidade produzida;
* Tempo de setup, em que a miquina se encontra parada para a mudanga entre produtos
diferentes.
ii. Perdas de velocidade:
* Diferencas entre a velocidade tedrica de uma maquina e a velocidade real de funcio-
namento;
* As perdas que ocorrem em pequenas paragens, como por exemplo o encravamento da
maquina.

iii. Perdas de qualidade:

* Pecas com defeitos de qualidade e as que precisam retrabalho;

* Matéria-prima que é perdida com os ajustes da maquina no comego da producao.

Posto isto, o OEE classifica as principais perdas de um processo e, por conseguinte, permite a
defini¢do de prioridades de melhoria e a andlise das causas raiz dos problemas.

A validade e a utilidade da medida OEE est4 altamente dependente da recolha e exatiddo dos
dados. S6 é possivel melhorar aquilo que for corretamente medido, portanto, a fase de recolha de

dados € imprescindivel & medi¢do do OEE (Muchiri e Pintelon, 2008).



Capitulo 3

Descricao do Problema

Com o intuito de descrever o estado atual e problemas associados, tornou-se necessdrio forne-
cer uma contextualizacdo do Grupo ALFA e, mais especificamente, da sua fabrica BETA. Neste
sentido, inicialmente, sdo apresentados o dmbito e dimensdo da fébrica, bem como o fluxo de
materiais relevante para o estudo, destacando etapas criticas e identificando oportunidades de me-
lhoria ao longo do processo produtivo.

Em seguida, € introduzido o indicador de Eficiéncia Operacional juntamente com os seus va-
lores atuais e metas futuras. Além disso, sdo identificados desperdicios e perdas no processo
produtivo, sendo os setups destacados como a maior fonte de perdas. Desta forma, uma andlise
mais profunda é realizada neste capitulo, com foco especifico na andlise dos desperdicios e ativi-
dades sem valor acrescentado nestas etapas. Para complementar, foram estabelecidas as baselines

para os tempos de setfup, juntamente com a defini¢do dos objetivos de melhoria.

3.1 Contexto do Grupo ALFA e da fabrica BETA

O Grupo ALFA é uma empresa portuguesa e tem como negdcio o desenvolvimento de produtos
medicinais para uso humano distribuidos ndo s6 em Portugal, mas também nas mais variadas
partes do mundo. Uma drea de grande investimento e um dos principais focos do grupo é o
Research & Development (R&D), tendo apostado na construgdo de um centro dedicado totalmente
a R&D, com o intuito de alcancar uma forte posi¢do no mercado internacional. O grupo conta com
um portfélio com mais de 100 referéncias e produtos.

O Grupo ALFA, que comecou a sua atividade hd mais de 40 anos em Portugal, conta atual-
mente com uma faturagdo de mais de 100 milhdes de euros anuais.

Embora esta dissertacdo se foque na fibrica BETA do Grupo ALFA, o Grupo tem vdrios
pontos de produgio e distribui¢iio em Portugal, noutros paises da Europa e e em Africa, exportando
atualmente para mais de 50 paises, o que representa 27% da faturagdo de todo o grupo.

A fabrica BETA, situada em Sintra-Lisboa, tem capacidade de produgdo de produtos sélidos,

semissodlidos, liquidos e suspensdes, com uma capacidade produtiva média de 12 000 000 caixas
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de produto por ano. Dado que a fabrica produz essencialmente genéricos, as margens de lucro sdo
tendencialmente reduzidas o que obriga a uma otimizacao continua de recursos produtivos.

A unidade industrial BETA conta, atualmente, com mais de 500 funcionérios que trabalham a 3
turnos 5 dias por semana. O objetivo da fabrica é que as maquinas tenham produgao continua e que
se evitem paragens na producdo, uma vez que quando ocorrem paragens € frequente haver tempos
perdidos associados com limpezas ou afinagdes de maquina. Alguns equipamentos funcionam de
forma continua os 7 dias por semana, quando hd uma necessidade extrema de producdo.

A unidade industrial BETA conta com 19 equipamentos principais nas duas dreas da fabrica: o
fabrico e a embalagem, sendo 12 médquinas de fabrico e 7 mdquinas de embalagem. Todos os pro-
dutos que passam nas maquinas de fabrico irdo terminar o seu fluxo nas maquinas de embalagem

para terminar o processo produtivo como serd explicado na Seccio 3.2.

3.2 Fluxo de Material na fabrica BETA

Na fébrica BETA, foi inicialmente realizado um estudo do fluxo de material para perceber a
sequéncia das operagdes nas duas dreas de producdo, fabrico e embalagem, e, a partir dai, definir

as etapas mais criticas e com maior desperdicio dos processos.

Chegada Inspegdo Stock Transporte Stock prod Transporte Transporte Transporte Stock
Granulagio produtos Granular Granulado granulado Crivagem calibrado  prod calibrado  Misturadora  prod misturado  Capsulas prod capsulas
Transporte:
prod
Buffer Transporte Embalar Verificagio Transporte Buffer Transporte Buffer Entrada Stock Entrada Transporte
amazém  prod acumulado bulk metais bulk Embalagem bulk Picking Picking Armazém Armazém bulk Pesagem
Legenda: Operacio Stock Inspecio Transporte

Figura 3.1: Fluxo de Material Capsulas

Os mapeamentos de fluxos de material das Figuras 3.2 e 3.1 ilustram todas as etapas dos
processos produtivos de firmacos comprimidos e cdpsulas, respetivamente, permitindo identificar
oportunidades de melhoria ao longo de todo o processo. A Figura 3.2 representa a producido de um
farmaco s6lido comprimido, do qual nao serdo referidos o nome e as especificidades por motivos
de confidencialidade, desde a chegada de material a granulacio até ao momento em que o produto
estd embalado e em stock (produto final).

Neste processo, a matéria-prima chegada a granulagao € submetida a inspecao e, quando apro-
vada, poderd inicializar-se a operacdo de granulacdo do material. Este produto intermédio, quando

terminado, é guardado em stock e transportado para a fase de crivagem assim que solicitado, que
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por sua vez ird passar a operagcdo da misturadora, que finaliza o composto que ird ser comprimido

e formara os comprimidos finais.

Depois de finalizada a fase de compressdo, os comprimidos sdo armazenados em barricas
nos corredores da fébrica. Quando as maquinas se encontrarem disponiveis, os comprimidos sdo

transportados até as salas de revestimento para iniciarem esta operacao.

No que toca a Figura 3.1, as etapas da compressdo e do revestimento, sdo substituidas pelas
madaquinas de enchimento de cdpsulas, representando o processo produtivo de um outro farmaco,

mas, no caso, de cdpsulas.

Quando terminadas todas estas fases de ambos os processos, os comprimidos, armazenados em
barricas, sdo transportados até a zona de stock, para posteriormente serem pesados e darem entrada
no armazém. Aqui acaba a parte do processo correspondente ao fabrico, estando o produto pronto

para entrar na drea da embalagem.

Deste modo, o produto entra no picking, onde fica armazenado até haver disponibilidade nas
linhas de embalagem para o produto. Quando € realizada a ordem de fabrico do produto, o bulk é
transportado até a zona de stocks da embalagem para posteriormente ser submetido a verificagdo
de metais e, assim que o material for validado, comecar o processo de embalagem que completa o

produto que fica pronto para expedicio.

Chegada Inspegio G " Stock Transporte Stock prod Transporte Transporte . Transporte prod Stock
Granulagio produtos Granulado granulado Coacen calibrado  prod calibrado WiETeie prod misturado Coorssid comprimido  comprimido
Transporte prod
comprimido
Transporte Buffer Transporte Buffer Entrada Stock Entrada Transporte Transporte  Stock prod  Transporte 3
bulk Embalagem bulk Picking Picking  Ammazém  Armazém bulk B ooy smmety | relloneiln S
Verificagio
metais
Legenda: Operagio Stock Inspegio Transporte
Embalar Transporte Buffer - pecas pes P

bulk  prod acumulado  armazém

Figura 3.2: Fluxo de Material Compressao

No processo da embalagem, os comprimidos entram na linha onde sdo colocados em blisters,
embalagens que contém os comprimidos, pela blisteradora, numa camara primdria com condi¢des
ambientais especificas para garantir a qualidade dos medicamentos. Quando encerrados, os blis-

ters passam para a encartonadora na cdmara secundaria onde é dobrada a literatura e montada
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a cartonagem (caixa que ird conter um determinado nimero de blisters e a literatura do medi-
camento) . Inserem-se os blisters e a literatura na cartonagem que é seguidamente fechada e,

finalmente, as caixas sdo agrupadas pela agrupadora, normalmente em macos de 10 caixas.

3.3 Indicador de Eficiéncia Operacional

No inicio do projeto, a empresa ALFA encontrava-se com um atraso médio na resposta aos
clientes de um més e meio, o que despoletou a necessidade de aumento de volumes de producéo.
Para tal, e para reduzir o atraso na entrega ao cliente e responder mais rapidamente a procura do
mercado, surge a necessidade de aumentar a eficiéncia operacional. Com este intuito, definiu-
se como medida principal deste projeto o OEE, que permite medir a eficiéncia de equipamentos.
Para além disso, o OEE permite identificar que equipamentos estdo a operar abaixo do seu maximo
potencial, permitindo direcionar os esforcos para estes equipamentos especificos. Permite, de igual
forma, identificar oportunidades de reducio de tempos ndo produtivos e atuar diretamente sobre
estes.

Neste ponto inicial, a empresa ALFA nio tinha qualquer método para andlise deste KPI, ndo
tendo registos passados dos estados da producgdo fa fadbrica BETA que permitissem o cédlculo dos
indicadores. Assim sendo, o primeiro passo para definir a andlise deste indicador foi implementar
standards de registos de producdo e paragens ou avarias de mdquinas pelos operadores em todas
as linhas, que serd explorado na Secc¢ao 4.1.

No més de fevereiro, inicio do projeto, os OEE encontravam-se nos valores representados na
Tabela 3.1 cujo método de calculo serd explicado juntamente com a metodologia. Os valores obje-
tivos definiram-se para uma melhor perce¢do das melhorias e resultados alcancados, definindo-se
assim um objetivo de melhoria de 20% para cada uma das dreas. E de notar que estes objetivos es-
tdo delineados para um espago temporal de um ano de projeto e que esta dissertacdo apenas inclui
os resultados dos primeiros quatro meses. Deste modo, o projeto tem como finalidade o aumento

da eficiéncia produtiva em 20%, o que permite um aumento do output em 20%.

Tabela 3.1: OEE Embalagem e Fabrico- Estado Atual e Objetivo

Area OEE inicial OEE objetivo
Embalagem 30% 36%
Fabrico 45% 52,8%

3.4 Analise de Desperdicio e Perdas

Com o objetivo de compreender os desperdicios nos varios processos que agravavam o OEE,
foi realizada uma anélise das atividades que ndo acrescentam valor, as atividades Muda mencio-
nadas na Seccao 2.1.3.

Através de observagdes no terreno das vdrias partes do processo produtivo, a equipa che-

gou a conclusdo que os principais desperdicios eram relativos a "Material em Espera", com as
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pausas dos varios operadores e, principalmente, a ocorréncia de setups. O "Movimento de Pes-
soas'representava também um grande tempo de desperdicio, sendo notério o tempo que os opera-
dores usavam na procura pelas vdrias ferramentas nas linhas de producao.

Com isto, varias inefici€ncias foram detetadas, comprovando o sentido da realizagdo da anélise
do OEE para chegar as causas raizes quantificadas dos desperdicios. As principais causas de des-
perdicio detetadas numa fase inicial foram a falta de processos normalizados e balanceados, com
operadores com pouca experiéncia no trabalho realizado e sem qualquer suporte para a realizacdo
das tarefas do dia-a-dia.

A fim de ter uma andlise quantitativa de algumas perdas tanto nos processos da embalagem
como do fabrico, foram recolhidos dados para ambas as areas, tendo em consideracdo que a fabrica
ndo detinha qualquer registo deste tipo de dados. Para tal, e para conseguir alcangar resultados de
perdas o mais aproximados possivel a situacdo real atual da empresa, foram levantados dados
durante uma semana (semana 6 do ano de 2023) de todas as maquinas do fabrico e da embalagem
para os trés turnos de producio.

Com isto calcularam-se os grificos de Pareto, representado na Figura 3.3, das perdas com
a recolha de dados sobre tempos de avaria ou paragens das maquinas, avarias nas blisteradoras
(parte primdria da embalagem), avarias nas encartonadoras (parte secunddria da embalagem), falta
de pessoal, falta de produto, intervengdes da manutencdo, pausas dos operadores, setups, troca de
material na blisteradora, troca de material na encartonadora e outras situagdes que nao se encon-

trassem enquadradas dentro de alguma das categorias mencionadas.

005 100%

4505 (Ui

Figura 3.3: Gréfico de Pareto das Perdas AS-IS

Assim, € possivel concluir que uma das maiores perdas da fabrica BETA ocorre nos setups.
De facto, e como mencionado na Sec¢do 2.2, os sefups sdo um problema natural da industria
farmacéutica, sendo que se tratam de equipamentos complexos, de dificil limpeza e manutencdo

(Bandyopadhyay et al., 2015). Segundo Gilmore e Smith (1996), os setups representam a maior
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porcdo de tempo nio produtivo e constituem uma grande oportunidade para melhoria de utilizacdo
e capacidade de maquinas.

O SMED ¢ uma metodologia que, por um lado, reduz o tempo de mdquina parada, permitindo
a fabrica responder com maior facilidade ao aumento da procura e necessidade de aumento da
producdo e, por outro lado, garante flexibilidade de produzir lotes mais pequenos e econémicos,
sendo que a mudanga serd otimizada reduzindo-se o tempo associado a mesma. Isto permite
a fabrica um planeamento Pull, ou seja, conseguir adaptar a sua producdo a procura real dos

produtos, comecando a producdo apenas depois de receber as encomendas (Bonney et al., 1999).

3.4.1 Analise de Desperdicio e Perdas nos Setups

Em observagdes do estado atual dos setups, identificaram-se problemas que originam desper-
dicios e, portanto, que prejudicam o tempo de sefup e aumentam o periodo em que as maquinas se

encontram paradas, sem produgdo:
i. Pessoas em Espera:

* Operadores de limpeza a espera que a maquina acabe o ciclo de lavar as pecas;

* Operadores parados quando acabam de higienizar a maquina enquanto os supervisores

verificam a limpeza das salas;

* Operadores a espera que os técnicos da manutencao terminem as suas tarefas;
ii. Material em Espera:

* Material no corredor a espera de lavagem;
» Espera dos supervisores para verificarem a limpeza das salas;

* Limpeza de material da maquina pelos operadores;
iii. Movimentos de Pessoas:

* Recolha de materiais de limpeza;

* Percurso para ligar a aspiracdo central (um dnico interruptor para todas as maquinas);

* Procura de materiais pelas vdrias maquinas que nio t&ém um lugar de armazenamento
pré-definido;

iv. Transporte de Material:

* Transportar IBC (alimentador das maquinas de fabrico) para sala de lavagens;
 Transporte de pecas para a sala de lavagens;

 Atividades realizadas num piso diferente do piso da sala da mdquina (Piso 1);
v. Sobre processamento:

» Lavagens ndo passam na primeira verificacdo do supervisor e hd necessidade de lavar

novamente.
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3.5 Baselines Setups

Tendo em consideragdo que os tempos de sefup sdo um dos grandes problemas da fabrica
BETA, foram recolhidos registos dos Logbooks (registos de produgado da fabrica) dos tltimos trés
meses de produgdo (neste caso os meses de novembro, dezembro e janeiro), os tempos dos varios
tipos de mudancas de varias mdquinas tanto na embalagem como no fabrico, para uma anélise real
do impacto destas mudancas nas linhas de producéo.

Para esta andlise, consideraram-se nas dreas do fabrico apenas as maquinas de compressao
e enchimento de cdpsulas por serem as mais criticas e os bottlenecks do processo de fabrico.
Encontrando-se no inicio do processo produtivo e sendo o seu gargalo, aumentando a produti-
vidade destas maquinas, as restantes teriam capacidade para acompanhar um ritmo de produgio
mais elevado. Relativamente a embalagem, foram consideradas na andlise todas as embaladoras
de produtos sélidos, o que corresponde a um total de cinco maquinas.

Quando recolhidos os dados dos Logbooks, foi necessério classificar todos os tipos de setup
para as varias maquinas para definir quais mudancas seriam o foco do estudo. Na Tabela 3.2 estdo
apresentadas as classificagdes atribuidas aos tipos de sefup do fabrico, sendo que serdo objeto de
estudo os setups do tipo 1 (S1) tendo em conta que sdo os mais complexos, os mais demorados
e com uma frequéncia considerdvel, para permitir acompanhamentos recorrentes a este tipo de
mudanga. Assumiu-se que apenas seria feito seguimento deste tipo de mudanga mais completo e
que as melhorias nos restantes sefups (mais simples) ocorreriam com efeito cascata, ou seja, ao
melhorar os tempos das mudangas mais complexas, os tempos das mudancas mais simples iriam

reduzir por consequéncia.

Tabela 3.2: Classificagdo dos Tipos de Sefup de Fabrico e Embalagem

Tipos Setup Embalagem Tipos de Setup Fabrico

S1- Mudanca de Base e Produto S1- Mudanca de Produto (ou Cor)

S2- Mudanca de Produto com a mesma base  S2- Mudanga de Dosagem (nao isométrica)
S3- Mudanca de Dosagem S3- Mudanca de Dosagem (isométrica)

S4- Mudanca de Apresentacdo S4-Mudanca de Lote

S5- Mudanga do Cliente

Relativamente a drea da embalagem, a l6gica aplicada para definir o objeto de estudo foi
semelhante. No entanto, serdo estudados os sefups nio sé do tipo 1 (os mais complexos), mas
também do tipo 2, assinalados na Tabela 3.2. Isto deve-se essencialmente a pouca diferenca de
complexidade e tempos médios entre estes dois tipos de mudanca. Enquanto nos setups do tipo
1 (S1) a mudanca € completa, nos setups do tipo 2 (S2) s6 nao ocorre a mudancga de formato do
blister, ou seja, o tamanho do blister mantém-se igual de um produto para outro. Esta selecdo
facilitou a realizacdo de acompanhamentos destas mudancas nos terrenos, por aumentar o leque
de possiveis ocorréncias.

Tendo todos os tipos de setup definidos, foi entdo possivel construir as baselines dos tempos
de setup para os S1 das mdquinas do fabrico (compressdo e enchimento de cdpsulas) e para os S1

e S2 das mdquinas da embalagem, como indicado nas Tabelas 3.3 e 3.4, respetivamente
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Tabela 3.3: Tempos de Baseline e Objetivo de Maquinas do Fabrico

Maiquina Baseline  Objetivo
Compressora 1 12h06min 08h28min
Compressora2 09h36min 06h43min
Compressora3  13h06min 09h10min
Compressora4 08h30min 05h57min
Cépsulas 1 12h40min  08h52min

Tabela 3.4: Tempos de Baseline e Objetivo de Maquinas da Embalagem

Miquina Baseline  Objetivo
Embaladora 1 05h42min 03h59min
Embaladora2 06h37min 04h37min
Embaladora3 05h02min 03h31min
Embaladora4 07h18min 05h06min
Embaladora 5 06h30min 04h33min

No caso dos setups serd definido um objetivo de melhoria de 30% para cada mdquina, criando

um impacto significativo na capacidade das maquinas e consequentemente da fabrica como um

todo, como ja mencionado. Esta melhoria traduz-se nos tempos objetivos indicados nas Tabelas

33e34.

Estas melhorias permitem um aumento desde 2,5% até 6,5% (maquina com menor € maior

tempo reduzido, respetivamente) da disponibilidade das maquinas, libertando entre aproximada-

mente 3 horas e 8 horas de tempo produtivo, assumindo que cada mdquina trabalha sempre a 3

turnos de 8 horas cada um, 5 dias por semana, mantendo uma produgdo continua.

Para além do que j4 foi mencionado, a fabrica BETA padecia de uma falta extrema de indica-

dores de performance que permitissem acompanhar a prestacdo das equipas e os objetivos por elas

definidos. Dado isto, ndo existe uma cultura de melhoria continua nem qualquer foco na melhoria.



Capitulo 4
Metodologia

No capitulo anterior foi descrita a situacdo atual da fabrica BETA, com a identificacdo de
problemas e ineficiéncias associadas. Assim, este capitulo mostra como serd calculado o OEE da
fabrica, o que possibilitard um melhor acompanhamento da execu¢do das melhorias na referida
unidade industrial. E importante ressalvar que, até ao inicio do projeto, nio era dado qualquer
&nfase a possiveis melhorias nem a monitorizac¢io de indicadores.

Desta forma, tendo os setups sido identificados como uma das principais causas de ineficiéncia,
consideraram-se como focos primordiais desta dissertagdo tanto a metodologia SMED como a
implementacao de uma cultura de melhoria continua. Para além de uma abordagem tradicional das
metodologias, foi tido um olhar critico sobre os processos, o que permitiu o levantamento de varias
oportunidades de melhoria e respetiva implementacdo. Como consequéncia, é expectdvel um
impacto positivo direto nos valores de OEE. E importante notar que este projeto serd desenvolvido
durante o espaco temporal de um ano, apresentando-se o cronograma completo do projeto com a

distribuicao dos varios workshops (iniciativas Kaizen) no Anexo A.

4.1 Recolha de Dados e Calculo do OEE

Conforme referido na Sec¢@o 3.3 o OEE assume um papel central neste projeto. Além de
possibilitar o acompanhamento do impacto das metodologias implementadas, permite também
identificar oportunidades de melhoria e identificar as dreas ou maquinas que se encontram com
pior desempenho e precisam de um maior foco no trabalho.

Considerando que a fabrica BETA ndo possuia registos anteriores que possibilitassem o cal-
culo desta métrica, o primeiro passo consistiu em implementar métodos para recolher os dados
necessarios para as andlises de OEE. Com este objetivo, foram identificados os dados necessarios
para cada um dos fatores do OEE (disponibilidade, performance e qualidade).

Para o fator de disponibilidade, é essencial obter informagdes precisas sobre o tempo de funci-
onamento da mdquina e o tempo de falha (ou em que a médquina esteve parada). Portanto, torna-se

relevante registar todas as interrupgdes ocorridas nas maquinas, como pausas ou avarias. Para isso,
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foram implementadas folhas de registos, tanto na drea de embalagem como na drea de fabrico, uti-
lizando cédigos especificos para identificar as causas das interrup¢des das maquinas. No Anexo
B apresenta-se um exemplo dos cédigos de paragens utilizados para uma embaladora, os quais
possibilitardo, posteriormente, a andlise e a categorizacdo das causas das paragens. Estas causas
foram as mesmas utilizadas para a constru¢do do grafico de Pareto representado na Figura 3.3.

Assim sendo, o fator de disponibilidade é calculado considerando o tempo de paragens regis-
tado e o tempo de funcionamento da mdquina, conforme expresso na Equacao 2.1, j4 mencionada
no Capitulo 2.

No que diz respeito ao fator de performance, € essencial obter informagdes sobre a quantidade
de produgdo tedrica em cada turno, ou seja, a quantidade de unidades que poderiam ser produzidas
se a maquina funcionasse sem ineficiéncias, em condicdes ideais. Para isso, foram recolhidos os
valores das velocidades tedricas das mdquinas (valores conhecidos) para os diferentes tipos de
produtos. Com base nestes dados, é possivel determinar o nimero de unidades que teoricamente
deveriam ser produzidas por cada miquina. Com isto, e com dados levantados do terreno sobre a
quantidade real, calcula-se o fator utilizando a Equacéo 2.2.

Por tltimo, em relacdo ao fator de qualidade, sdo conhecidos o nimero de unidades produzidas
em cada turno e o nimero de unidades rejeitadas. Dado isto, utiliza-se a Equacdo 2.3 do fator de
qualidade para calcular este dltimo dado necessario para o célculo do OEE.

Foram, assim, implementadas duas folhas de registo em todas as linhas de fabrico e embala-
gem: uma para registar as paragens e outra para registar os intervalos de producdo e as respetivas
quantidades produzidas, cujos templates se encontram nos Anexos C.1 e C.2 respetivamente. Com
base nestes dados, foi criada uma base de dados em Microsoft Excel, que é alimentada semanal-
mente com as informagdes registadas no Gemba (terreno). Esta base de dados calcula o OEE
associado a cada produto em cada turno, permitindo a sua andlise por mdquina, por intervalos de
tempo ou até mesmo por produto, de acordo com o interesse da unidade industrial BETA.

A partir desta base de dados, torna-se possivel identificar os valores de OEE mais criticos,
o que facilita a compreensio dos problemas enfrentados e auxilia na implementagao de medidas

reativas para controlo e aumento deste KPI.

4.1.1 Construcao de Dashboard Visual

De maneira a permitir uma interpretagao mais visual dos dados recolhidos, construiu-se uma
dashboard na ferramenta Microsoft Power Bl que auxiliasse a tomada de decisdes. Nesta dash-
board € possivel visualizar a evolucdo semanal dos KPI do projeto, o que permite um melhor
acompanhamento das metodologias implementadas e do seu impacto.

Os indicadores apresentados na dashboard sdo os seguintes:

i. OEE por drea (fabrico ou embalagem) ou por tipo de equipamentos (compressoras, enchi-

mento de cdpsulas, embaladoras);

ii. Fatores do OEE (disponibilidade, performance e qualidade);
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iii. Paragens das méaquinas por durac¢io ou por nimero de ocorréncias;

iv. Duracgao dos setups por equipamento.

‘@ MENU o P d KAIZEN™
CONTROLO DE KPIs OPERACIONAIS - OEE INSTITUTE

AREA TIPO EQUIPAMENTO SEMANA TURNO
Tudo ¥ Multiplas selegoes Multiplas selegdes ™ Tudo 4 I:I

OEE por SEMANA

AREA ®Embalagem @ Fabrico

OEE%

10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
SEMANA

Figura 4.1: Evolucdo OEE por Area ao longo das Semanas em Microsoft Power BI

Na Figura 4.1 é possivel visualizar, como exemplo, a evolucao do indicador de OEE por area,

ao longo das vérias semanas de projeto.

4.2 Aplicacao de Metodologia SMED

Sabendo que um dos maiores problemas para a fabrica BETA sdo os tempos de setup, foi
inicialmente aplicada a metodologia SMED a duas méquinas piloto, uma na embalagem e ou-
tra no fabrico, com o intuito de aumentar a disponibilidade da maquina e, consequentemente, o
OEE. Ap6s alcancar a maturidade necesséria nas maquinas piloto, a metodologia foi expandida as

restantes maquinas.

4.2.1 Definicao das Maquinas Piloto

O primeiro passo para a implementacdo do SMED na fébrica foi a definicdo das maquinas
piloto.

Para o fabrico, foi necessdrio perceber entre as vdrias miquinas de compressdo e de enchi-
mento de cdpsulas qual a mais critica para o processo e, assim, atribuir-lhe prioridade na imple-
mentagdo das metodologias. Sendo que o estudo se ird focar em quatro maquinas de compressao
e apenas numa de enchimento de cdpsulas, decidiu-se que a maquina piloto seria uma compres-
sora, acelerando a extensdo das metodologias as restantes compressoras por apresentaram carac-

teristicas semelhantes entre elas. Assim, e assumindo que todas sdo igualmente criticas para os
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processos, representando bottlenecks, definiu-se que a maquina piloto da drea do fabrico seria a
Compressora 3 que apresenta o tempo mais elevado nas baselines de S1 do fabrico (13 horas e 6

minutos) como apresentado na Tabela 3.3.

No que diz respeito a embalagem, a motivacdo subjacente a selecdo da maquina piloto teve
uma abordagem distinta. Neste caso, na sec¢do da embalagem, a fabrica BETA dispunha de duas
embaladoras idénticas, distinguindo-se apenas pela agrupadora utilizada (parte final do processo
da embalagem) que se diferenciavam nas afina¢des necessdrias. Consequentemente, a decisdo
relativa & mdquina piloto para a embalagem consistiu em escolher entre estas duas opg¢des (Em-
baladora 1 e Embaladora 2), com base no tempo de setup mais longo nas baselines definidas, que

correspondeu 2 Embaladora 2 (06 horas e 37 minutos).

4.2.2 SMED nas Maquinas Piloto

Para ambas as dreas, a primeira fase consistiu no estudo da situag@o atual com observacio e
mapeamento das tarefas de setup e as suas respetivas duragdes. Estes registos foram posterior-
mente discutidos com as equipas, a fim de complementar as informacdes recolhidas, chegando-se
a conclusdo de que ha uma falta de normalizagdo das tarefas, uma vez que cada operador seguia o
seu proprio método de trabalho, resultando em processos com alta variabilidade. Assim, definiu-
se um as-is baseado na sequéncia mais eficiente de tarefas observada e com os tempos médios
recolhidos dos vérios acompanhamentos no terreno, tendo também em consideracdo a baseline
definida através dos dados de setups dos Logbooks dos dltimos trés meses de producdo. Posteri-
ormente, foram adotados os passos da metodologia SMED, conforme indicado no Capitulo 2. No
entanto, a abordagem adotada nio seguiu estritamente o regime teérico mencionado na revisio
da literatura, uma vez que foram implementadas abordagens adaptadas que se mostraram mais

adequadas para o caso em questao.

Area do fabrico

Na Tabela 4.1, € apresentada a listagem das tarefas do S1 da Compressora 3, com a identifica-
¢do das tarefas internas, que necessariamente devem ser executadas com a miquina parada, e das

tarefas externas, que podem ser realizadas enquanto a maquina estd em producao.
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Tabela 4.1: Tarefas Setup Piloto Fabrico
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Tempo Tempo
# I/E Tarefa
(h:min) Acumulado (h:min)

1 1 Retirar palete com barricas para corredor 0:11 0:11

Preenchimento de registos nos LogBooks e
2 E 0:15 0:26

documentacdo dos lotes
3 1 Retirada do IBC (piso 1) 0:13 0:39
4 1 Desmontagem da vélvula (piso 1) 0:21 1:00
5 1 Transporte IBC e vélvula para lavagem (piso 1) 0:14 1:14
6 1 Desmontagem do detetor de metais e despoeirador 0:22 1:36
7 1 Desmontagem da tremonha grande, mangueiras 0:05 1:41
8 1 Desmontagem de tremonha pequena, distribuidor, 0:29 210

raspador, meia lua e rampa de saida
9 1 Desmontagem dos pungdes e guardas 1:13 3:23
10 1 Filmar mesas com material e mover para sala de lavagens 0:12 3:35
11 1 Limpeza da miquina 2:07 5:42
12 1 Apoio ao operador de limpeza 1:04 6:46
13 1 Apoio para verificagdo de limpeza 0:27 7:13
14 E  Limpeza e polimento de pungdes e matrizes 1:32 8:45
15 1 Montagem do detetor de metais e do despoeirador 0:15 9:00
16 1 Montagem guardas 0:10 9:10
17 1 Montagem dos pungdes e matrizes 1:09 10:19
18 1 Montagem de tremonhas e mangueiras 0:14 10:33
19 1 Montagem meia lua, raspador e rampa de saida 0:16 10:49
20 1 Montagem do distribuidor 0:15 11:04
21 1 Montagem peca de saida de comprimidos 0:06 11:10
22 1 Montagem da valvula (piso 1) 0:30 11:40
23 1 Ligacao vélvula com tremonha grande (piso 0) 0:10 11:50
24 1 Colocacao IBC (piso 1) 0:15 12:05
25 1 Verificacdo detetor de metais e balanca 0:15 12:20
26 E  Preparacdo de documentagdo para arranque 0:15 12:35
27 1 Tarar barricas 0:18 12:53
28 1 Descarregar produto e iniciar afinag@o 0:13 13:06

Apds a andlise da situacdo atual, a segunda etapa do método SMED consiste em separar as

tarefas externas (E) das internas (I) e reorganizé-las de forma a que as tarefas externas possam ser

realizadas imediatamente antes da maquina parar ou depois da producio ja ter sido iniciada. Neste

caso, foram identificadas trés tarefas externas, no entanto, apenas duas delas podem ser realizadas

enquanto a maquina estd em andamento, pois a tarefa de "limpeza e polimento de pungdes"é um
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processo longo, que ocorre fora da sala da mdquina, que o operador ndo pode abandonar durante

o seu funcionamento. A ordenacdo das tarefas é apresentada no Anexo D.1.

No passo subsequente de conversao de atividades internas em atividades externas, ndo foram

identificadas alteragdes vidveis, uma vez que esses processos sdo intrinsecos a mudanca e ndo

podem ocorrer antes da paragem da maquina ou apds o inicio da produgdo. Desta forma, avangou-

se para a etapa seguinte, que consiste na reducio das atividades internas, onde foram adotadas

diversas abordagens:

i.

il.

Remocio de Atividade sem Valor

Optou-se por remover a tarefa de apoio ao operador de limpeza (tarefa 12), tendo em con-
sideracdo que o gargalo (bottleneck) do processo é o proprio operador da maquina. Esta
operacao fica agora concentrada apenas no operador de limpeza, que anteriormente prejudi-

cava o processo em 1 hora e 4 minutos.

Realizacao do Sefup com dois Operadores

Seguidamente, optou-se por analisar o impacto da realizacdo dos sefups com dois operado-
res, sendo o primeiro o operador da maquina e o segundo um operador de apoio a setups.
Para tal, foram recolhidas as margens de lucro para a fabrica BETA dos produtos que mais
ocupam a Compressora 3. Para fazer uma andlise conservadora, selecionou-se o produto
com menores margens para avangar com a andlise. Seguidamente, procedeu-se ao estudo
do tempo que seria reduzido com o apoio deste operador, seguindo um raciocinio de que
todas as atividades que fossem realizadas fora da sala da maquina seriam realizadas pelo
operador de apoio (OA), sabendo que todas podem ocorrer em paralelo. Assim, na Tabela
4.2 identificam-se as tarefas do operador de apoio que correspondem a um tempo total de 3

horas e 5 minutos.

Tabela 4.2: Tarefas Operador de Apoio a Setups e respetivas Duracdes

Tarefas Operador de Apoio Tempo (h:min) Tempo Acumulado (h:min)
Retirada do IBC (piso 1) 00:13 00:13
Desmontagem da vélvula (piso 1) 00:21 00:34
Transporte IBC e vélvula para lavagem (piso 1) 00:14 00:48
Limpeza e polimento dos pun¢des e matrizes 01:32 02:20
Montagem da véalvula (piso 1) 00:30 02:50
Colocacdo IBC (piso 1) 00:15 03:05

Assim, sabendo que por semana ocorrem em média 1,5 setups S1 na Compressora 3 e assu-
mindo que com o apoio deste operador se reduziriam 3 horas e 5 minutos a cada mudanga,
obtém-se um beneficio semanal (sem considerar custos associados aos OA) de aproximada-

mente 15 000€, como exemplificado na Tabela 4.3.
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Tabela 4.3: Caculo do Beneficio de OA

Beneficio/hora (€) 3416€
Tempo ganho com OA 03h05min
Fatores .
N° médio de setups por semana 1,5
Total Beneficio/semana (€) 15 372€

Agora, considerando um OEE de 55% (visao futura), um peso de Fabrico/Embalagem de
50% (valor indicado pela unidade industrial que representa a probabilidade de a maquina
ser o bottleneck do processo) e a contratacdo de 4 operadores de apoio (1 para cada turno
e um rotativo), a fabrica BETA conseguiria alcangar um beneficio anual de mais de 100
000€ (ja considerando todos os custos associados a estas contratacdes). Na Tabela 4.4

estdo representados todos estes fatores.

Tabela 4.4: Célculo do Beneficio Liquido Anual de OA

Beneficio/semana (€) 15 372€
N° de semanas/ano 52
Fatores OEE considerado 55%
Peso Fabrico/Embalagem considerado  50%
Total Beneficio/ano (€) 219 820€
Custos  Contratagdo 4 OA (€) 100 000€
Total Beneficio Liquido/Ano(€) 119 820€

Ao expandir esta andlise para as restantes maquinas (maquinas compressoras € a maquina
de enchimento de cdpsulas), espera-se alcancar um beneficio significativamente maior. Para
estimar o beneficio real que poderia ser obtido, calculou-se a média semanal de sefups em
cada mdquina e pressupds-se que, em cada uma delas, o beneficio por hora e o tempo econo-
mizado seriam os mesmos que na Compressora 3 (considerando que muitos dos processos
sao semelhantes e que produzem repetidamente os mesmos produtos). Desta forma, os ope-
radores de apoio a setups seriam capazes de reduzir um total de aproximadamente 17 horas
no tempo acumulado de sefups nas 5 maquinas em andlise. Seguindo uma linha de raci-
ocinio semelhante a apresentada para a Compressora 3 e considerando uma sobreposicao
de setups de 30% (situagdes em que mais de um sefup ocorre simultaneamente e o opera-
dor ndo consegue reduzir o tempo de ambos), estima-se que o ganho anual seja préximo a
474 000€. No Anexo D.2 apresenta-se a andlise para as varias maquinas, semelhante ao

realizado para o caso da Compressora 3.

Neste sentido, a fabrica BETA decidiu contratar os quatro operadores de apoio recomenda-
dos, a fim de facilitar a reducao do tempo de setup e, consequentemente, a implementacao
da metodologia SMED.

1ii. Standards de Processos
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Conforme mencionado anteriormente, constatou-se uma significativa falta de normalizac¢io
das tarefas, o que impactava negativamente os tempos de setup, uma vez que cada opera-
dor seguia a sua prépria sequéncia de tarefas. Diante dessa situacdo, foram desenvolvidos
standards visuais de apoio e checklists das tarefas, com uma sequéncia definida. Estas nor-
mas visuais e checklists evitam desigualdades de carga de trabalho e retrabalho decorrente
da falta de conhecimento da sequéncia 6tima das tarefas. Ao longo de vérias observagdes,
ficou evidente que estes standards causaram um impacto positivo na reducdo do tempo de
execucao de cada tarefa individual. Exemplos destes standards podem ser encontrados no
Anexo D.3.

Interruptores de Aspiracao Central

Além disso, é importante ressalvar que a fabrica BETA possuia apenas um interruptor para
a aspiracdo central em toda a unidade industrial. Isso implicava que, durante o processo
de desmontagem e limpeza, o operador da maquina precisasse de sair da sala em média
9 vezes. Em cada uma destas ocasides, o operador utilizava aproximadamente 3 minutos
para realizar o processo de fardamento, deslocar-se até o interruptor e de volta até a sala
e em seguida desfardar-se para entrar na sala, conforme as normas de higiene e seguranca
da fabrica. Essas atividades totalizavam uma perda de tempo de 27 minutos por sefup.
Assim, por esta razdo, e considerando que o investimento necessario nao representava um
montante significativo para a fabrica, foram instaladas nas antecdmaras de todas as maquinas
interruptores para a aspiragdo com o intuito de diminuir o tempo despendido na limpeza da

sala.

KPI Visual

Por fim, foram implementados KPI visuais (Figura 4.2) para motivar os operadores, utili-
zando um sistema de codificacdo por cores. Esse sistema consiste em preencher a célula
com a cor vermelha quando o tempo alcancado for superior ao tempo objetivo estabele-
cido, e preencher a célula com a cor verde quando o tempo alcangado for inferior ao tempo

objetivo.

Esta abordagem de KPI visuais proporciona uma representagdo clara e instantanea do de-
sempenho dos operadores em relag@o aos objetivos estabelecidos, o que gera um ambiente
competitivo saudavel que estimula a melhoria continua. Além disto, a clareza proporcio-
nada pelos KPI visuais facilita a identificacdo das mdquinas que requerem maior atencao e

a implementacgao de ac¢des corretivas de forma mais eficaz.

Neste estudo, ndo foram identificados pontos de reducao de tempo de atividades externas, ndo

tendo sido efetuadas alteracdes com o dltimo passo do SMED.

Assim, em conclusdo, foi alcangado um tempo tedrico total de setup de 8 horas e 57 minutos

com a implementacdo de todas estas atividades, representando uma reducgao de 4 horas e 9 minutos

em relacdo ao tempo da baseline para a Compressora 3 . No Anexo D.4 estd representada a

sequéncia de tarefas que incluem este standard final.
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Figura 4.2: KPI Visual

Area da Embalagem

Para a drea de embalagem, os procedimentos adotados seguiram uma abordagem semelhante
aos da area de fabrico. Inicialmente, foram elaboradas listagens das tarefas com os seus respe-
tivos tempos, tipificando-as como tarefas internas (I) ou tarefas externas (E). Vale ressalvar que
a aplicagdo do SMED nesta area é mais complexa, uma vez que o processo de sefup envolve 3
operadores: o operador da blisteradora (OB), o operador da encartonadora (OE) e o técnico de
manutencio (TM), cujas tarefas tém de ser organizadas temporalmente para obter a melhor distri-
bui¢do possivel.

Por meio de observagdes no local de trabalho, foram mapeadas as tarefas realizadas pelos
diferentes operadores. Na Figura E.1 do Anexo E, é possivel visualizar a distribui¢cdo dessas
tarefas pelos operadores ao longo do tempo. O segundo passo do SMED consiste na separagio
das atividades internas e externas, tendo sido identificadas duas atividades externas para o OB, trés
para o OE e nenhuma atividade externa para o TM (representadas na Figura E.1 com a letra "["as
tarefas internas e com a letra "E"as tarefas externas). Consequentemente, estas atividades foram
reorganizadas de forma a serem executadas imediatamente antes de desligar a maquina ou apds
0 setup, com a maquina ja em funcionamento. Além disso, houve uma redistribui¢do de tarefas

entre os 3 operadores para equilibrar o tempo de trabalho.

Inicialmente, percebeu-se que os operadores OB e OE passavam muito tempo parados em
espera, resultando num elevado desperdicio de tempo. Nesse sentido, notou-se que as tarefas
do TM eram iniciadas assim que o OE concluisse o seu trabalho, ndo havendo uma necessidade
direta de aguardar a finalizacdo de todas as atividades do OE. Assim, avaliou-se com o responsavel
pela equipa dos técnicos de manutencdo, quais as atividades do OB e do OE que precisavam
necessariamente de estar concluidas para que o TM pudesse iniciar o seu trabalho. Concluiu-se
que a Unica restri¢do enfrentada era a necessidade de iniciar a montagem das pecas de formato
apos a conclusdo da etapa de colocac@o do material de cobertura na maquina. Dessa forma, o TM
passou a iniciar o seu trabalho mais cedo na maquina, reduzindo o tempo de espera do OB e do
OE.
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Posteriormente, com o objetivo de equilibrar as tarefas entre os operadores, houve uma al-
teracdo na atribuicdo de algumas tarefas. A tarefa de "Levar bulk para a sala"foi transferida do
operador da blisteradora (OB) para o operador da encartonadora (OE), enquanto a tarefa "Afina-
¢do agrupadora"foi transferida do técnico de manutengio (TM) para o OE. E relevante destacar
que, neste cendrio, os OE necessitam de receber formagdes especificas para desempenhar esta
nova tarefa. Para facilitar a execug@o da afinagdo da agrupadora, foram elaborados manuais de
afinacdo da agrupadora em colaboracdo com a equipa de técnicos de manutencdo. Estes manuais
detalham os valores de ajuste para cada parte da maquina, de acordo com os diferentes tamanhos
de cartonagem utilizados. No Anexo E.2 estd apresentado um exemplo do manual de afinag¢des
para um tamanho de cartonagem. Com estas alteracdes na distribui¢do de tarefas representadas no
Anexo E.3, estima-se que o tempo de setup seja reduzido para cerca de 5 horas.

A terceira etapa do SMED ndo se aplica neste caso, uma vez que nio é possivel converter
atividades internas em atividades externas. Todas as tarefas classificadas como internas devem ser
realizadas com a maquina parada.

Na quarta etapa da metodologia, cujo objetivo é reducdo das atividades internas, foram adota-

das diversas medidas descritas na lista abaixo:

i. Matriz de Competéncias

Foi elaborada uma matriz de competéncias com a estrutura representada no Anexo E.4, que
avaliou as competéncias dos operadores nas diferentes maquinas. Esta alocagdo estratégica
tem como objetivo reduzir a rotatividade dos operadores e promover a especializa¢cdo em
determinadas maquinas. Esta matriz permitiu que os supervisores de turno na drea de emba-
lagem pudessem alocar os operadores de uma forma mais adequada, tendo em consideracao
o conhecimento e a experiéncia de cada um. Com isto, foi possivel selecionar os operadores
com maior conforto em cada maquina, resultando em tarefas realizadas com maior rapidez

e eficiéncia.

ii. Acessorios Aspiracao Central

Foram adquiridos acessérios para os tubos de aspiracdo central, a fim de facilitar a tarefa
da limpeza da sala. Estes acessorios eram necessérios devido a falta de acessibilidade aos
pontos da maquina que exigiam aspiracdo, o que resultava em perda de tempo e esforco
excessivo por parte dos operadores. Essa aquisi¢do contribuiu para reduzir parcialmente o

tempo necessdrio para limpar a maquina e a sala, beneficiando tanto o OB quanto o OE.

iii. Kits de Ferramentas para Setup

Também foram adquiridos kits de ferramentas necessarias para os setups, visando reduzir
o tempo que cada operador perdia a procura das ferramentas na drea da embalagem. An-
teriormente, as ferramentas ndo possuiam um local fixo e definido, o que dificultava a sua
localizacdo no terreno. Com a aquisi¢do dos kits de ferramentas, cada supervisor da embala-

gem ficou responsdvel por um kit que agora possui um local definido para armazenamento.
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iv. Standards de Processos

Adicionalmente, com o mesmo intuito que na drea do fabrico, foram estabelecidos standards
e checklists para os operadores, que detalham a sequéncia de tarefas a serem seguidas. Esses
standards e checklists foram criados com o objetivo de facilitar o trabalho dos operadores,
fornecendo orientagdes claras sobre a ordem das atividades a serem realizadas durante o

processo de sefup.

v. KPI Visual

Na drea de embalagem, também foi implementado um KPI visual no terreno, com o objetivo
de acompanhar e monitorizar os tempos de sefup, além de motivar a equipa a alcancgar

melhores tempos.

A métrica funciona da mesma forma que nas miquinas do fabrico. O sistema visual fornece
informagdes sobre o desempenho dos sefups, permitindo que a equipa identifique rapida-
mente qualquer desvio em relacio as metas estabelecidas. Através da codifica¢do por cores,
onde o vermelho indica tempos de setup superiores ao objetivo e o verde indica tempos de
setup inferiores ao objetivo, os operadores sdo incentivados a atingir constantemente a um

melhor tempo.

Adicionalmente, foi incluida a participacdo dos operadores de limpeza (OL) no processo de
setup, contribuindo assim quatro operadores para a execucio das tarefas. E importante destacar
que os OL, geralmente, possuem disponibilidade para auxiliar nas atividades de setup e desta
forma, a responsabilidade pela limpeza da sala da blisteradora passa a ser atribuida aos OL. Com
as iniciativas promovidas estima-se uma duracio de 4 horas e 15 minutos para o setup na drea de
embalagem, como demonstrado no Anexo E.5.

Por fim, € relevante mencionar que a ultima etapa do SMED néo foi aplicada no caso da
embalagem, uma vez que ndo foram identificados pontos de reducdo de tempo significativos nas

atividades externas.

4.2.3 Roll Out

Apés a implementacdo do SMED nas duas maquinas piloto do setor de fabrico e embalagem,
torna-se necessdrio estender a andlise e aplicacio desta metodologia as restantes maquinas menci-
onadas no Secc¢do 3.5. Com o objetivo de reduzir os tempos de sefup nessas maquinas, o primeiro
passo consistiu na criacdo de KPI visuais, estabelecendo assim um sistema de acompanhamento
mais eficiente das variagdes nos tempos alcangados .

Em seguida, deu-se inicio a implementacdo da abordagem SMED nas diferentes maquinas
para expandir e replicar os resultados obtidos nas maquinas piloto. Neste processo, foram esta-
belecidos standards e checklists especificos para cada mdquina, a fim de otimizar e normalizar os
procedimentos de sefup.

No entanto, o processo de Roll Out ainda se encontra em curso e, portanto, serdo apresentados

os resultados até a data de conclusio desta dissertagdo. O cronograma de implementacio do Roll
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Out ( Figura 4.3 ) explicita que até ao momento as inciativas piloto ja foram terminadas, havendo
duas maquinas da iniciativa de Roll Out ja com mais maturidade ( Compressora 1 e Embaladora

1) por terem sido as primeiras com iniciativas Roll Out.

L Feversio | Maco | Abil | Maio | _Juwho | Juho |
S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 S28 S29 S30
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Compressora

Compressorad

Compressorad

Cépsulas

Roll Out Embalagem

Embaladoral

Embaladora2

Embaladora3

Embaladorad

Embaladora3

Figura 4.3: Cronograma Roll Out

Até a semana 22, em todas as miquinas ja foram implementados KPI visuais e iniciativas de
Standard Work. Futuramente, para finalizar a iniciativa, serdo levantadas melhorias e implemen-
tadas nas vdrias mquinas. E importante mencionar que, nesta etapa, as equipas responsaveis pelo
setup sdo mais auténomas, sendo encorajadas a identificar pontos de melhoria e oportunidades de

reducdo de tempo nos processos

4.3 Cultura de Melhoria Continua

Para implementar uma cultura de melhoria continua na fibrica BETA foram implementados
quadros de Kaizen Diério (KD) cujo objetivo final passa, também, pela melhoria de desempenho
da equipa. Até ao momento, apenas estdo implementados quadros de KD na 4rea do fabrico e
para a equipa de manutenc¢ao, sendo que a implementag¢do dos quadros nas restantes dreas ja nio
se encontra dentro do espaco temporal de desenvolvimento desta dissertacao.

Estes quadros servem de base as reunides didrias das equipas que t€m como objetivo a parti-
cipacdo de todos os colaboradores das equipas na tomada de decisdes. Assim, servem como uma
ferramenta visual a discussdo de tépicos essenciais do dia-a-dia com uma agenda normalizada que
passa pelo mapa de presengas, andlise de indicadores, PDCA e informacédo de passagem de turnos.
Tanto para a equipa do fabrico, como para a manutencgao, estas reunides sao diarias com duracdo
de 15 minutos.

Nos quadros e nas reunides sdo abordados vérios indicadores como, por exemplo, a percen-
tagem de cumprimento de medidas preventivas para a manutencdo ou a evolugdo dos tempos de
setup no fabrico para uma recolha sistematizada de dados, que permitem um controlo frequente
dos KPI com avaliagdo dos resultados alcangados. Estes KPI permitem a equipa participar em
ciclos de contra medidas para desvios de KPI ou mesmo a identificacdo de novas areas com ne-
cessidades de melhoria.

Nao s6 estas contra medidas, como quaisquer outras a¢des levantadas pelos operadores ou

pelos lideres das reunides podem ser adicionadas ao PDCA do quadro numa das quatro sec¢des
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disponiveis: Plan, Do, Check ou Act consoante o ponto de situacdo de cada acdo. Isto permite
um acompanhamento frequente das acdes levantadas e respetivas deadlines de cumprimento, que
facilitam a implementacdo de novas normas e o desenvolvimento de espirito de equipa em todos
os colaboradores.

Nestes quadros também estdo incluidos os planos de trabalho dos colaboradores, onde estao
distribuidas as atividades que cada colaborador esta responsavel por fazer e respetivos prazos para
cada uma.

Estas reunides pretendem fomentar uma cultura de melhoria continua entre todos os opera-
dores com objetivos claros e os beneficios esperados, incentivando a mudanca de paradigmas e a
participagcdo na mudanga. A sua frequéncia regular promove a colaboragdo de todos os colabora-
dores nos processos de melhoria didrios.

Para além disso, como foi mencionado, notou-se uma falta de normalizacdo das tarefas e
das atividades dos operadores, o que dificultava a consisténcia do trabalho e respetiva qualidade.
Assim, promoveram-se atividades que fomentaram a constru¢do de normas para as atividades
didrias dos operadores com checklists visuais no Gemba de fécil acessibilidade e visualizacio.

Foi promovido também uma iniciativa de capacitagdo da equipa da manutengao para aumen-
tar a sua versatilidade e capacidade de resposta as necessidades das maquinas e dos operadores,
tanto na drea da embalagem como do fabrico. O objetivo serd no final do workshop encontrar
uma equipa especializada, ndo s6 mais eficiente na resposta as necessidades, mas também mais
capaz para identificar problemas e sugerir melhorias em toda a fabrica BETA. Este workshop foi
promovido ndo s6 com formagdes externas a fibrica, mas também internas promovendo a partilha

de conhecimento e experiéncia entre todos os colaboradores.
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Capitulo 5

Resultados

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da metodologia implementada, conforme des-
crito no Capitulo 4, com o objetivo central de melhorar a eficiéncia operacional da fabrica BETA.
Assim sendo, encontra-se dividido em trés partes. A primeira parte aborda os resultados alcan-
cados com a implementacdo da metodologia SMED, tanto nas maquinas piloto com resultados
conclusivos, como nas maquinas de Roll Out onde o SMED ja demonstra tendéncias passiveis de
interpretacdo. Na segunda parte, sdo abordados os resultados qualitativos da fomentacdo de uma
cultura de melhoria continua na unidade industrial.

A tltima parte deste capitulo demonstra o impacto das metodologias implementadas no OEE

da 4rea do fabrico e da embalagem e sua evolugdo ao longo das vérias semanas de projeto.

5.1 Evolucao dos Tempos de Setup

A metodologia SMED traz beneficios diretos a fabrica BETA. Por um lado, aumenta a disponi-
bilidade para producio, ou seja, diminui o tempo de sefup (inatividade da mdquina) maximizando
a capacidade produtiva da fabrica. Por outro lado, aumenta a flexibilidade da fabrica sendo que
com mudancas mais rapidas surge a possibilidade de fazer lotes mais pequenos e consequen-
temente produzir mais variedade de produtos com as mudangas das méquinas. Desta forma, a
fabrica consegue responder mais rapida e facilmente a procura e as necessidades dos clientes.

Dado isto, com a redugdo dos tempos de setup a fibrica consegue aumentar a sua eficiéncia ao

aumentar o fator disponibilidade do OEE..

5.1.1 Maquina Piloto Fabrico

A madquina piloto do fabrico (Compressora 3) comecou o estudo com uma baseline para o S1
de 13 horas e 6 minutos € com um objetivo de melhoria de 30% o que representava 9 horas e 10
minutos.

Os acompanhamentos no terreno comegaram a ser feitos na semana 6 do ano de 2023, sendo
que as metodologias abordadas nesta dissertacdo s6 comegaram a ser implementadas na semana 7.

Desde entdo, nos periodos compreendidos entre a semana 7 e a 22 a média de tempos alcangado foi
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8 horas e 29 minutos (17 observagdes), o que representa uma melhoria de 35,14% nos tempos de
setup da Compressora 3. O tempo minimo alcangado durante este estudo foi 6 horas 45 minutos,
correspondendo a uma redugdo de 48,47% relativamente a baseline. A evolucio dos tempos de
setup ao longo das semanas é mostrada na Figura 5.1 com as médias de tempo de S1 por semana,
comecando os registos na semana 50 do ano de 2022 até a semana 22 do ano de 2023.

A contrata¢do dos operadores de apoio a setup mencionados na Sec¢do 4.2.2 ocorreu na se-
mana 14 (primeira semana de abril), dai notar-se uma reducio substancial do tempo de mudanca
da semana 12 para a semana 14. E importante mencionar que existem alguns fatores externos
que ndo sio controldveis, como a ocorréncia de vdrios setups simultaneamente que influenciam a
disponibilidade dos operadores de limpeza que poderdo por vezes tornar-se o bottleneck de alguns
processos e atrasar algumas tarefas. No caso do fabrico, enquanto ocorre a limpeza da miquina
realizada pelo respetivo operador, a sala da maquina e as pe¢as da maquina sdo limpas pelos ope-
radores de limpeza. Para além disso, o tempo também ¢é afetado pela experiéncia e conhecimento
do operador a realizar a mudanga que impacta diretamente o tempo individual de cada tarefa do
operador.

Assim sendo, o objetivo inicial de 30% de melhoria foi atingido num espago temporal de 16
semanas, ou seja, até ao final de maio, cumprindo o cronograma de implementacdo da metodologia
SMED que se encontra na Figura 4.3 da Seccdo 4.2.3.

De notar que ndo existem registos em algumas semanas pela ndo ocorréncia de mudangas.

Compressora3
19:12:00
16:48:00

14:24:00 — = I
12:00:00 I I I I
09:36:00 —_—

B o=
07:12:00
04:48:00 I I I I I
02:24:00
00:00:00
6 7 & 9 11 12 14 15 16 17 20 21 22

0051 2 3 4 5

Baseline Obgetivo

Figura 5.1: Evolugdo dos Tempos de Setup no Piloto do Fabrico

5.1.2 Maquina Piloto Embalagem

No caso da embalagem, a baseline inicial dos S1 e S2 para a Embaladora2 era 06 horas 37
minutos, com o mesmo objetivo de melhoria de 30%, o que representa 4 horas e 37 minutos.

Nesta drea, as observagdes foram também realizadas na semana 6 mas a implementacio sé
comecgou na semana 8 pela condi¢do da ndo ocorréncia de setups na semana 7, o que atrasou o
processo em 1 semana relativamente ao fabrico. Aqui, desde a semana 8 até a semana 22, a média

de tempos alcancgada foi 4 horas (11 observagdes) correspondendo a uma melhoria de 39,35%. O
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menor tempo alcancado ocorreu na semana 18, com 3 horas e 15 minutos (redugao de 50,88 % face
a baseline). A evolugdo semanal do SMED na maquina piloto da embalagem esta representada na

Figura 5.2.

Também na drea da embalagem, existem fatores externos nao controldveis nos sefups que se
assemelham aos do fabrico. No entanto, para além da disponibilidade da limpeza e da experién-
cia dos operadores, neste caso, os tempos de mudanca também sio afetados pela disponibilidade
dos técnicos da manuten¢do que, no momento do sefup, poderdo estar ocupados com outras ta-
refas com igual prioridade, ndo conseguindo responder no momento a necessidade de apoio as

mudangas.

O SMED na Embaladora 2 também cumpriu a deadline de implementacdo que seria até ao final
de maio, atingindo uma redug¢do de tempo de S1 e S2 para a médquina piloto maior que o objetivo

inicial de 30%, finalizando o workshop com uma melhoria de 39,35% como ja mencionado.

Embaladora2
08:24:00
07:12:00
|
06:00:00 I I
04:48:00 || —
03:36:00
02:24:00
01:12:00
00:00:00
1 2 4 5 6 g 10 11 15 18 W N 2
Baseline Objetivo

Figura 5.2: Evolucdo dos Tempos de Setup no Piloto da Embalagem

5.1.3 Roll Out SMED

As iniciativas de Roll Out tanto para a embalagem, como para o fabrico, comegaram na semana
18, primeira semana de maio, para as maquinas nao piloto para ambas as dreas. Assim sendo, foi
apenas analisado um espaco temporal de 5 semanas para a implementacdo das metodologias o que

ndo permite maturidade suficiente para tirar conclusdes da metodologia nas restantes maquinas.
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Figura 5.3: Evolugdo dos Tempos de Setup Roll Out na Compressora 1

No entanto, a avaliagio realizada na Compressora 1 e na Embaladora 1 (Figura 5.3 e Figura
5.4, respetivamente) comegou uma semana mais cedo em comparacao com restantes maquinas
(semana 19), permitindo uma andlise mais profunda nestas duas maquinas de Roll Out. Assim,
consequéncia do nimero de ocorréncias de sefups desde a semana 18 a semana 22, € possivel notar
uma tendéncia decrescente nos tempos de sefup, o que era esperado tendo em conta os resultados

obtidos nas maquinas piloto e a semelhanca entre as vérias mdquinas do fabrico e da embalagem.

Embaladoral
06:00:00
04:48:00
03:36:00
02:24:00
01:12:00
00:00:00
19 20 21 22
Baseline Objetivo

Figura 5.4: Evolucdo dos Tempos de Setup Roll Out na Embaladora 1

Comparando o grafico de Pareto realizado no inicio do estudo, representado na Figura 3.3, com
o gréfico construido com os dados da semana 22 (Figura 5.5), consegue perceber-se o impacto da
reducdo dos tempos de setup nas perdas totais da fabrica. Na semana 6, os setups representavam
47% das causas de paragem, sendo que reduziram em 8 pontos percentuais, comparativamente a
semana 22. Isto significa que houve uma reducio significativa da contribui¢ao dos setups para as
perdas da unidade industrial BETA.

Esta reducdo de 8 pontos percentuais nos tempos de setup face ao tempo total de paragens nas

maquinas sugere que as medidas de otimizacao dos tempos de sefup foram bem sucedidas.

5.2 Cultura de Melhoria Continua

A implementa¢do de metodologias que focam a melhoria continua da unidade industrial favo-

recem a motivagao das equipas na realizacao das suas tarefas didrias e consequentemente o alcance
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Figura 5.5: Gréfico de Pareto das Perdas Semana 22

de melhores resultados em vérias frentes.

Os quadros de Kaizen Didrio na Manutengdo permitem um controlo frequente do planeamento
do trabalho da equipa, que inclui a distribuicdo das medidas preventivas planeadas pelo lider de
equipa semanalmente e a validacdo do cumprimento das respetivas deadlines. Estes quadros in-
cluem, também, um indicador visual do cumprimento das medidas preventivas planeadas que
promovem um espirito critico de andlise por parte de todos os técnicos da manutengdo. Tendo em
conta que, antes da implementagdo dos quadros de KD, a equipa ndo controlava de forma alguma
o seu trabalho e o cumprimento das tarefas dentro de prazos, esta medida permitiu evitar avarias
frequentes e promover comportamentos mais preventivos que corretivos.

No que diz respeito aos quadros KD do fabrico, estes incluem essencialmente indicadores
relativos a produgdo didria de cada maquina. Estes indicadores permitem comparar a producio real
do turno com a producio tedrica, assim como o nimero de paragens do turno e o tempo dedicado
a setups se for o caso. Estes indicadores permitem uma andlise critica regular da performance
da méaquina quando os indicadores apresentam oscilagdes. Um exemplo serd quando o indicador
da produgdo efetiva se encontra abaixo do objetivo de producdo. Neste cendrio, sdo levantadas
questdes entre os operadores e o lider do quadro sobre as causas do resultado que poderdo muitas
vezes ser justificadas pelos indicadores das paragens e dos setups. Estas reunides didrias motivam
os operadores a alcancarem melhores resultados diariamente, para serem apresentados a restante
equipa. Para além disso, os operadores ficam consciencializados do desempenho das médquinas
que lhes estdo atribuidas de uma forma didria de forma a conseguirem reagir rapidamente em caso
de desvios.

O Standard Work foi implementado com a cria¢do de normas das vdrias tarefas dos operadores
que permitiram também aumentar a produtividade reduzindo variabilidade. Para além disso, como
todos os operadores t€ém um tnico método para realizar as suas tarefas esta metodologia permite

obter resultados consistentes.
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Como estas metodologias ndo tém resultados diretamente mensurdveis, foi recolhido no ter-
reno feedback dos lideres de cada iniciativa, assim como de alguns operadores envolvidos, totali-
zando doze pessoas inquiridas.

Nesta recolha foram avaliados quatro aspetos: impacto na motivagdo, na facilidade perceci-
onada do trabalho didrio, na independéncia do trabalho e no conhecimento dos operadores sobre
as tarefas. De uma forma geral, os resultados foram positivos sendo que os inquiridos sentiram
uma mudanga positiva nestes pontos. Concordou-se que fator mais impactado favoravelmente foi

o conhecimento e a vontade com as tarefas didrias.

5.3 Impacto OEE

Todas as metodologias implementadas impactaram significativamente o OEE, cuja evolugao
pode ser analisada a partir do grafico da Figura 5.6. Desde fevereiro que o OEE do fabrico tem
mostrado uma evolucio crescente tendo aumentado, desde este primeiro més de projeto, 15 pontos
percentuais, representando uma melhoria de aproximadamente 33%, tendo ja alcangado o objetivo
definido inicialmente para o projeto (20% de melhoria).

Relativamente a embalagem, mostrou-se uma melhoria de 7 pontos percentuais no OEE de
fevereiro até maio, ou seja, uma melhoria de 23% alcancando também o objetivo definido inicial-
mente para o projeto. No entanto, esta drea assume-me com menor maturidade do que o fabrico,
demonstrado pela descida de 1 ponto percentual no OEE de fevereiro para marco. Para além disso,
e através de feedback recolhido, reconhece-se uma maior cultura de melhoria continua para area

do fabrico o que se revé na evolucio do OEE ao longos dos vérios meses.

EVOLUCAO DO OEE GLOBAL
FABRICO E EMBALAGEM
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Figura 5.6: Evolugdo OEE
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Conclusao

Ao longo dos dltimos anos, a industria tem sofrido mudancas significativas subjacentes a al-
teracdes do ambiente a que estd sujeita. Especificamente, a pandemia de COVID-19 e o conflito
entre a Rassia e a Ucrania, levaram a um aumento substancial da procura por produtos medicinais.
No entanto, varias empresas enfrentam dificuldades para responder as necessidades do mercado,
devido ndo apenas a falta de capacidade, mas também a dificuldades logisticas.

Para além disto, os custos de produ¢@o de medicamentos aumentaram devido ao aumento do
custo das matérias-primas e dos custos logisticos. No entanto, as empresas tém visto as suas mar-
gens de lucro diminuirem pela impossibilidade de aumentar os precos de venda dos medicamentos
por condi¢des impostas pelo Infarmed. Assim, as empresas enfrentam o desafio de responder a
procura aumentando a sua capacidade, mantendo os custos de producio baixos o suficiente para
garantir a sua sobrevivéncia.

Neste contexto, o projeto no cliente ALFA surgiu no dambito de aumentar o volume de produgdo
da fabrica BETA para responder a procura do mercado. Para tal, e notando-se uma falta de foco e
acompanhamento do desempenho geral da fabrica, definiu-se como objetivo do projeto o aumento
da eficiéncia operacional para o aumento do volume de producao da unidade industrial.

Desta forma, o primeiro passo deste projeto foi a realizagdo de uma andlise do estado atual
da fabrica, que passou inicialmente pela andlise dos fluxos de materiais das duas grandes 4reas de
estudo (fabrico e embalagem), a fim de compreender melhor os processos da fabrica para posterior
andlise. Tendo em conta o considerdvel atraso da fbrica na resposta aos clientes, e com o objetivo
de identificar os fatores que mais impactavam negativamente a produtividade, foi realizada uma
andlise preliminar aos valores de OEE definindo os objetivos futuros.

Para além disso, foi importante analisar as principais causas de desperdicio na fabrica BETA,
concluindo que os setups eram um dos fatores mais impactantes. Esta conclusio € suportada pelo
estudo realizado na revisao de literatura, que revelou que sefups pouco normalizados e prolonga-
dos representam um dos principais problemas na indistria farmac€utica por estarem associados a
processos com elevado desperdicio em maquinas de grandes dimensdes que exigem uma grande
atencdo tanto nas limpezas, estando sujeitas a normas de higiene e segurancas bastante rigidas,

como na montagem e desmontagem com pecas minuciosas e sensiveis. Assim sendo, foi realizada
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uma andlise de desperdicios especifica dos sefups, para conseguir direcionar de forma mais precisa
a abordagem na implementacio da metodologia.

Recolhida a informag@o da situagfo atual, avangou-se para a implementacao da metodologias
que passou por trés dreas de acdo. A primeira concentrou-se na implementacdo de uma recolha
de dados consistente que permitisse o calculo real do indicador de OEE e respetivos fatores. Para
isto foi necessdrio tipificar os vdrios tipos de paragens e normalizar alguns processos de recolha
de informacdo no terreno. A segunda drea de acdo é focada na implementagdo de SMED nas
vérias maquinas da fabrica BETA, com base tanto numa abordagem tedrica analisada na revisao
de literatura, quanto em melhorias direcionadas a situacdo em questdo. Por fim, desenvolveu-se

uma cultura de melhoria continua que sustentard todo o projeto e a sua continuidade a longo prazo.

6.1 Consideracoes Finais

O trabalho realizado na fdbrica BETA ao longo da realizacdo desta dissertagdo culminou em
resultados positivos alcancando em 4 meses o objetivo final definido para o projeto. Tanto o OEE
do fabrico como o da embalagem atingiram uma melhoria superior a 20%, tal como indicado na
Tabela 6.1.

Tabela 6.1: Evolugdo OEE

Area Fevereiro Marco Abril Maio Aumento Percentual
Embalagem 30% 29% 33% 37% 23,3%
Fabrico 45% 52% 56% 60% 33,3%

De facto, as redugdes obtidas nos tempos de sefup foram significativas para a melhoria do OEE.
Para além disso, provou-se que uma cultura de melhoria continua pode ter grandes beneficios em
todos os fatores do OEE. As equipas tornam-se mais focadas nos seus objetivos, assumindo uma
postura mais atenta e mais focada aumentando o fator da qualidade, performance e disponibilidade
das maquinas. Apesar de estes serem indicadores que medem diretamente o desempenho das
madquinas, sdo altamente influenciados pelas pessoas responsdveis por elas. De facto, um dos

principios do Institute Kaizen é o envolvimento de pessoas que aqui se torna notdrio.

6.2 Perspetivas Futuras

Para que as metodologias implementadas continuem a ser suportadas e continuem a trazer
melhorias para a fabrica BETA, € necessario continuar a focar na implementa¢do de uma cultura
de melhoria continua em todas as pessoas, todos os dias em todas as dreas. Este é o mote do
Kaizen e o que suporta todas as otimizagdes processuais implementadas.

A féabrica BETA, como demonstrado no cronograma do Anexo A, ird focar-se em mais 4reas

para otimizar o OEE. Ainda no fabrico e na embalagem, surge a necessidade de um workshop
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direcionado a otimizacdo das velocidades das maquinas de ambas as dreas, que ird impactar dire-
tamente e de forma positiva o fator da performance do OEE. Este workshop surgiu com a necessi-
dade de criacdo de registos das velocidades das varias mdquinas e consiste na andlise da velocidade
6tima dos vérios produtos nas varias maquinas. Deste modo, sempre que um novo produto comeca
numa maquina, os técnicos da manutenc¢do sio responsdveis por aumentar as velocidades das ma-
quinas e registar as afinagdes ideais para a melhor velocidade atingida criando uma base de dados
para utilizacdes futuras.

Ainda no ambito do Kaizen Didrio, serdo realizados workshops de 5S (ordenar, organizar,
limpar, normalizar e disciplina) para organizacdo do espago de trabalho em todas as 4reas da
unidade industrial. Inicialmente, serd dado um workshop de formacgao a todos os colaboradores
que devam implementar 5S em zonas da sua responsabilidade. Depois de uma formacdo tedrica,
toda a equipa realizard os 5S num projeto piloto para que futuramente se tornem independentes a
realizar esta iniciativa.

Serdo também realizadas vérias iniciativas de planeamento com vista a sua otimizagao. Tendo
a fabrica agora mais flexibilidade para a ocorréncia de setups com a reducgéo do seu tempo médio,
faz sentido fazer-se um planeamento com lotes mais pequenos de modo a responder a procura dos

clientes mais rapidamente.
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Anexo A

Cronograma do Projeto

O cronograma total do projeto envolve as iniciativas programadas para o espaco temporal de
1 ano de desenvolvimento.

| fev23|m
SMED |
|

Piloto SMED Fabrico ¢ Embalagem

Roll Out SMED Fabrico e Embalagem

OEE

Implementacio de recolha de dados no terreno
Construgido da Base de Dados

Cultura de Melhoria Continua |
Standard Work

Quadros de Equipa Kaizen Diario

58

Otimizacio de Velocidades

Embalagem

Fabrico

Planeamento .
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Anexo B

Codigos de Paragens

CODIFICAGAD PARAGENS vl KAITEN
EMBALAGEM - BLISTERADORAS / ENCARTONADORAS e

Ocorréncia/Equipamento Det:
T Troca Blisteradora (Microparagem) Aluminio/PVC/OPA
T2 Troca Blisteradora Barrica
LE] Troca Blisteradora Tinteiros
T4 Troca Encartonadora Rolos Selos
TS Troca Encartonadora Tinteiros
T6 Troca Encartonadora Rolos filme retractil
51 Setup Mudanca de Base e Produto
- Setup Mudanca de Produte com a mesma
Base
53 Setup Mudan¢a Dosagem
54 Setup Mudang¢a de Apresentacdo
55 Setup Mudanga Cliente
5A Setup Afinacio
AB1 Avaria Blisteradora Alimentacio
AB2 Avaria Blisteradora Formacdo dlveolos
AB3 Avaria Blisteradora Camara
AB4 Avaria Blisteradora Spot
ABS Avaria Blisteradora Centragem
ABE Avaria Blisteradora Selagem
AB7 Avaria Blisteradora Impressda
ABB Avaria Blisteradora Marcagdo
AB9 Avaria Blisteradora Rejeigdo
AB10 Avaria Blisteradora Retirar Desperdicia
AB11 Avaria Blisteradora Outros
AE1 Avaria Encartonadora Abertura Cartonagem
AEZ Avaria Encartonadora Puxar Cartonagem
AE3 Avaria Encartonadora Dobragem Folheta
AE4 Avaria Encartonadora Puar Folheto
AES Avaria Encartonadora Elisters Encravados
AEE Avaria Encartonadora Encravamenta Carregadar
AET Avaria Encartonadora Fecho Cartonagem
AEB Avaria Encartonadora llegibilidade Marcagdo
AES Avaria Encartonadora Colagem Selos
AE1D Avaria Encartonadora Farmacio Macos
AE11 Avaria Encartonadora (Microparagem) Literatura
F1 Falta pessaal -
F2 Falta produto Documentagdo
F3 Falta produto Bulk
] Falta produto Material Embalagem
Pl Pausas Refeigdo
P2 Pausas Outras (Reunifes, Formagdes, etc)
MP Manutencio Planeada -
5P Sem producdo -
o Outras -

55
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Anexo C

Template Registos OEE

C.1 Template Registos Paragens

REGISTO PARAGENS

Fabrico

‘ Embalagem

Linha/Equip

Lote

Hora Inicio

Hora Fim

Codificagdo

Comentario

57
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C.2 Template Registos Producao

REGIST(;;):RT::{SDUCIRO vl KAIZEN
Semana: Sala/Equip:

Produto Lote Datainicie | Horalnicio | DataFim Horafim | Quantidade ) Codigo
Produzida | Operador

_ S| _h_ | _/_J_| _h__

_J_J_ __h__ I B __h__

_f_J_ __h__ _ _h__

_ S| _h_ [ J_| _h_

_ S| _h_ | _J_J_| _h__

_J_J_ __h__ I B __h__

_ S J_ | _h_ [ J_| _h_

_ S| _h_ | _/_J_| _h__

_J_J_ __h__ I B __h__

_ i __h__ _ _h__

_ S| _h_ | __ [ J_| _h_

_ S| _h_ | _/_J_| _h__

_J_J_ __h__ _ I __h__
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Anexo D

SMED no Piloto do Fabrico

D.1 Organizacao de Tarefas Internas e Externas

Tabela D.1: Separacdo Atividades Internas e Externas SMED Piloto Fabrico

Tempo
# I/E Tarefa Tempo Acumulado
| E Preenchimelzto de registos nos LogBooks e 015 015
documentacdo dos lotes
2 1 Retirar palete com barricas para corredor 0:11 0:26
3 1 Retirada do IBC (piso 1) 0:13 0:39
4 1 Desmontagem da vélvula (piso 1) 0:21 1:00
5 1 Transporte IBC e véalvula para lavagem (piso 1) 0:14 1:14
6 1 Desmontagem do detetor de metais e despoeirador 0:22 1:36
7 1 Desmontagem da tremonha grande, mangueiras 0:05 1:41
8 I Desmontagerp de tremonha pequ/ena, distribuidor, 029 710
raspador, meia lua e rampa de saida

9 I Desmontagem dos pungdes e guardas 1:13 3:23
10 1 Filmar mesas com material e mover para sala de lavagens  0:12 3:35
11 I Limpeza da maquina 2:07 5:42
12 1 Apoio ao operador de limpeza 1:04 6:46
13 1 Apoio para verificagdo de limpeza 0:27 7:13
14 E  Limpeza e polimento de pungdes e matrizes 1:32 8:45
15 1 Montagem do detetor de metais e do despoeirador 0:15 9:00
16 1 Montagem guardas 0:10 9:10
17 1 Montagem dos pungdes e matrizes 1:09 10:19
18 I Montagem de tremonhas € mangueiras 0:14 10:33
19 1 Montagem meia lua, raspador e rampa de saida 0:16 10:49
20 1 Montagem do distribuidor 0:15 11:04
21 1 Montagem pega de saida de comprimidos 0:06 11:10
22 1 Montagem da valvula (piso 1) 0:30 11:40
23 1 Ligacao vélvula com tremonha grande (piso 0) 0:10 11:50
24 1 Colocacao IBC (piso 1) 0:15 12:05
25 1 Verificacdo detetor de metais e balanca 0:15 12:20
26 1 Tarar barricas 0:18 12:38
27 1 Descarregar produto e iniciar afinacio 0:13 12:51
28 E  Preparagdo de documentagdo para arranque 0:15 13:06
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D.2 Analise Operadores de Apoio Setups

Na Tabela D.3 € utilizado o beneficio por hora calculado para a miquina piloto para calcular
o beneficio obtido para a extensdo da anélise as vdrias mdquinas. Assim, sabendo o beneficio por
hora e o tempo que seria poupado com os operadores de apoio nas varias maquinas do fabrico
estima-se um beneficio de aproximadamente 57 000€.

Tabela D.2: Calculo do Beneficio de OA Extensao Fabrico

Beneficio/hora 3416€
Tempo ganho com OA (h:min) 16:48
Total Beneficio/semana 57 389€

Utilizando o beneficio calculado e seguindo uma andlise semelhante a utilizada na méquina
piloto, utilizaram-se os mesmos pardmetros para o cédlculo final (55% de OEE e os custos asso-
ciados a contratagdo de 4 operadores de apoio de 100 000€). Adicionalmente, considerou-se um
peso Fabrico/Embalagem de 50% (valor indicado por registos internos a unidade industrial) € uma
sobreposi¢ao de setups de 30%. Desta forma, alcanga-se um valor final de beneficio liquido de
cerca de 474 000€, como representado na Tabela D.3.

Tabela D.3: Célculo do Beneficio Liquido Anual de OA Extensdo Fabrico

Beneficio/semana 57 389€

N° de semanas/ano 52

Considerando OEE 55%
Fatores . .

Considerando Peso Fabrico/Embalagem 50%

Considerando sobreposi¢do de setups 30%

Total Beneficio/ano 574 463€

Custos  Contratacdo 4 OA 100 000€

Total Beneficio Liquido/Ano 474 463€
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D.3 Exemplos Standards

MODO DPERATDRID DO SETUP TIPO 1 ” L

OPERADOR MAQUINA
3 Operagio T.total TempoReal DK
1 Preenchimento de registos nos LogBooks e documentacio dos lotes oS O
z Retirar palete com barricas para corredor 0025 O
3 Desmontagem do detetor de metais e despoeirador 00:43 [l
4 Desmaontagem da tremonha grande, mangueiras 0055 O
s Desmontagem de tremonha pequena, distribuidor, raspador, meia lua e rampa de saida | otz |
t Desmoentagem dos punces e guardas 0235 O
7 Filmar mesas com material @ mover para sala de lavagens 0247 [l
_______ LIMPEZA
* Limpeza da maquina 04:54 [
L] Apoio para verificacdo de limpeza 05:1 [
MONTAGEM E PREPARAGAO
] Montagem do detetor de metais e do despoeirador 0536 O
" Montagem guardas 05:46 O
s Montagem dos punc@es e matrizes 06:55 O
t Montagem de tremonhas e mangueiras o705 O
s Montagem meia lua, raspadaor e rampa de saida 028 [l
t Montagem da distribuider or40 O
s Montagem peca de saida de comprimidos 07:46 O
t Ligacdo valvula com tremonha grande U [
s Verificacio de detetor de metais e balanca 0t [
N Tara barricas 0s:23 ([
_______ AFINAGAO FINAL
= Descarregar produto e iniciar afinacdo O [
s Preparacdo de documentacio para arranque 0857 O

Figura D.1: Checklist Fabrico
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D.4 Standard Final SMED Fabrico
Tabela D.4: Standard Final SMED fabrico
# I/E Tarefa Tempo Tempo
Acumulado
. B Preenchimerito de registos nos LogBooks e 0:15 015
documentacio dos lotes
2 Retirar palete com barricas para corredor 0:11 0:26
3 Desmontagem do detetor de metais e despoeirador 0:22 0:48
4 Desmontagem da tremonha grande, mangueiras 0:05 0:53
s I Desmontagem de tremonha pequ/ena, distribuidor, 0:29 122
raspador, meia lua e rampa de saida
6 1 Desmontagem dos pungdes e guardas 1:13 2:35
7 1 Filmar mesas com material e mover para sala de lavagens  0:12 2:47
8 1 Limpeza da maquina 2:07 4:54
9 1 Apoio para verificagdo de limpeza 0:27 5:21
10 1 Montagem do detetor de metais e do despoeirador 0:15 5:36
11 I Montagem guardas 0:10 5:46
12 1 Montagem dos pungdes e matrizes 1:09 6:55
13 1 Montagem de tremonhas e mangueiras 0:14 7:09
14 1 Montagem meia lua, raspador e rampa de saida 0:16 7:25
15 1 Montagem do distribuidor 0:15 7:40
16 1 Montagem peca de saida de comprimidos 0:06 7:46
17 1 Ligacdo véalvula com tremonha grande (piso 0) 0:10 7:56
18 1 Verificagdo detetor de metais e balanga 0:15 8:11
19 1 Tarar barricas 0:18 8:29
20 1 Descarregar produto e iniciar afina¢io 0:13 8:42
21 E  Preparagdo de documentacdo para arranque 0:15 8:57
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Anexo E

SMED no Piloto da Embalagem

E.1 Tarefas Setup Piloto Embalagem

DOperador da Blisteradora Tempa Operador da Encartonadora Tempo | Técnico da Manutengdo | Tempo
[ 000 | . - w . L -
Lo |1 Fietirar Materiais para devalugao ] | Fietirar Materiaiz para devolug3o 00:13
Qo0
[ o0is |
P20 g Terminar processo 0 E Terminar processo o0:21
o025 |
LI ]
e
T Desmontar pegas do alimentadar 0017
0045
| Q0;50 |
| 057 ]
L0y Limpeza das pegaz do alimentador 00:26 (1 Limpeza da maquina & da drea 00:63
|kl |
LIRS
(0120 |
| 927 |
L |
0135 - o - -
- ' Limpeza da sala 04z 1| Confirmagio limpeza pelos supervisores [ 00:10
|aLds ]
[ 0150 |
—0'31%50— 1 Aguardar material nowo lote o0:27
o -10 1| Confirmagio limpeza pelos supemizores | 00:0
048 1 Bfinagio e teste de arranque Wipoteo 0007
20 E Preenchimeants do processo 00:10
(o2t | .
oz Montagem do alimentador o032
O2ss |
[0 |
0245
s |
| 02:55 | n .
[ozo0 |1 | Colocar material de cobertura na maquina | 00:28
005 1| 1t Afinagdo encartonadaora 0113
0Z10
—3-3_3150— 1 | Colocar material de formagdo na magquina | 00:13
025 |
nzs0 |1 Lewar bulk para a sala 00:16
0535
—g-afig- 1 Fazer carimbo para novo loke no:0g
e Tirar blisters e acertar PYCAAIUminio 00:15
04:00
04:05 1 Afinagio agrupadara 0043
i |
|15 ] Operador em Espera 03:40
o420 |
| 027 |
. Desmontagem de pegas de
oass | 1 EE L 00:20
[ 040 | formata
SR
[ 50 |
| 455 |
[is:00 | 1 Montagem de formato 0023
0505 |1 Operadar em Espera 0205
[ Q510 |
| sis ]
(520 | a
o525 1 Fazer fita até selagem on:27
| 2550 |
| L5 ]
{540 | -
05:45 1 Afinagio do passo 0014
| L5 |
| 0555 | .
(600 | 1 Afinag3o do corte 00:15
D605
00 Chamada da Garantia para confirmagia de a0z |1 Chamada da Garantia para confirmag3o de 0008
og:ts |1 cartonagem e blisters . cartonagemn e blisters .
nE:20 | E Orqanizagao dalinha para iniciar lote .05 |E Orqganizagao dalinha para iniciar ate 00:05
|2625 |
0E:s0 |1 Far comprimido na tremonha 00:13
QST

Figura E.1: Tarefas Setup Piloto Embalagem
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E.2 Manual de Afinacoes Agrupadora

Apoio Afinagao Agrupadora PESTER 250

67

95X 25 X 128 35 0 |
3
13,9 17 | 1275
133 18 | 009,8
1 : 7 |025,0
M/_ 56 | 155
No ecra 37
| ,'| i i 2
H | H ! 20 6,7
£ i
' \ L 1 8 14
@ Altera quando altera o comprimento da caixa $ \

Altera quando altera a altura da caixa
@ Valores fixos

o Jse

Figura E.2: Exemplo Manual de Afinacdes para Agrupadora
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E.3 Redistribuicao Tarefas Setup Piloto Embalagem

- Operador da Blisteradora Tempo Operador da Encartonadora Tempo | Técnico da Manutencio Tempo
%%E? E Terminar processo 00:21 Terminar processo 00:21
00:15
0020
a0 g 1 Retirar Materiais para devolugdo 00:13 Retirar Materiais para devolugio 00:13
i
:j i Dezmontar pegas do alimentador 00:17
.45
0
.65
a0 Limpeza das pegas do alimentador 00:26 Limpeza da miquina e da érea 00:38
.10
.15
0120
0125
U120
5 i j | Limpeza da sala 00:43 Confirmagio limpeza pelos supervisores 00:10
45
| 9550 }
g %% Amuardar material novo lote 00:27
DD ::l;lg 1 Confirmagie limpeza pelos supervisoras 00:10
0215 Afinagio e teste de arranque wipotec 00:07 1* Afmacio encartonadora 01:13
0220
02:25 ) Levar bulk para a sala 00:16
EEnl Montagem do alimentador 00:32
0235
02:40
0245
0250
055 Afmagio agrupadora 00:48
0Z00]1 |  Colocar material de cobertura na miquina | 00:26 Desnmntapem de pepasde |
0305 formato -
0310
U - 3 1 Colocar material d= formagio na miquina 00:13
g 1 Fazer carimbo para novo lote 00:09 Montagem de formato 00:23
5
A0 1 Tirar blisters e acertar PVC/Aluminio 00:15
45
0 Fazer fita ate selagem 00:27
: Operador em Espera 01:15
01 Operador em Espera 00:43 Afinacio do passo 00:14
0420 i
e Afinacio do corte 00:13
(4:
0435 Chamada da Garantia para confirmagio de i Chamada da Garantia para confirmaciio de i
oLl . 00:08 . 00:08
04:40 cartonagem e blisters cartonagem e blisters
04:45 . o ) Orpanizagio da linha para iniciar lote 00:05
% LR S D s 0013 Preenchimento do processo 00:10
05:00 | E | Organizacio da linha para iniciar lote 00:05

Figura E.3: Tarefas Setup Piloto Embalagem Redistribuidas
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E.4 Matriz de Competéncias

Matriz de Competéncias Embalagem v hEEN
Opﬂadmes Embaladoral Embaladoral Embaladoral Embaladorad Embaladoras
OB OE OB OE OB OE OB OE OB OF
[ ] @ @ [ ] ] @ @ 4 ] ® @
(] 4 ] 4 ] ] ¢ 4 ] 4 ] (] ¢ 4 ]
(] 4 ] 4 ] ] ¢ 4 ] 4 ] (] ¢ 4 ]
¢ &) &) ¢ &) &) ] > (] ]
4 ] 4 ] <@ 4] 4 ] 4 ] <@ 4] 4 ] D
¢ &) &) 4] &) D &) &) &) &)
™ 4] &) 4] &) 4] &) ¢ &) 4 ]
™ 4] &) 4] &) 4] &) ¢ &) 4 ]
@ @ [ ] “ ] @ @ [ ] @ @ @
@ 4 ] @ €] @ 4 ] @ (] @ 4 ]
¢ ] &) ¢ &) &) &) ¢ &) &)
4 ] @ @ 4] 4 ] D @ ] 4 ] D
¢ &) &) 4] &) 4 ] &) ] &) D
™ 4] &) 4] &) 4] &) ¢ &) 4 ]
& & & &) & & & & & &
™ @ & ¢ @ @ & @ @ @
& o & &) & & & & & &
¢ &) &) ¢ &) &) &) ¢ &) &)
R Executa de
Dltima Atualizacio: N"‘E;;be fnﬂ]j—:;in Supervii |, o2 Ei';t:x
08/05/2023 @] &) > [ ] @

Figura E.4: Exemplo Matriz de Competéncias Embalagem
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SMED no Piloto da Embalagem

Operador da Blisteradora Tempo Operador da E Tempo | Técnico da i Tempo Operador da Limpeza | Tempo
Terminar processo 0021 [E Terminar processo 0021
Retirar Materiais para devolugio 0013 [T Retirar Materiais para devolugio 0013
Desmontar pegas o alimentador 00:17
Limpeza da sala 0048
Limpeza das pegas do alimentador 0026 [T Limpeza da miquina e da drea 0058
Confirmagio limpeza pelos supervisores | 0010
I* Afinagio encartonadora | 0113
1|  Confirmagio mpeza pelos supervisores | 0010
Montagem do alimentador 0032
i Aguardar material novo lote 0027
Colocar material de cobertura na maquina | 0026 [T ‘Afinagio e teste de arrangue wipotec 0007 D depegasde | oo
formato
1 Levar bulk para a sala 0016
Colocar material de formacio na miquina | 0013
Fazer carimbo para novo lote 00:00 DA EL L2 RO 00:23
Tirar blisters ¢ acertar PVC/Aluminio 0o1s |t Afinagio agrupadora 0048
Fazer fita até selagem 0027
Operador em Espera 0045 Afinagio do passo 00-14
1 Operador em Espera 0030
Afinagio do corte 0015
[02:45 T | Chamada da Garauta para 2% | 008
0330 Gl Chamada da Garantia para confirmagio de
2 1 A 0008
5335 o blisters
0400 | T Por comprimido na tremonha 0013 [E Organizagio da tinha para iniciar lote 0005
0108 T 0010
0410 E Organizagio da linha para iniciar lote 00:05[ o © processo

Figura E.5: Standard Final SMED Embalagem
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