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RESUMO

Nos ultimos anos, o mercado farmacéutico tornou-se cada vez mais competitivo e dindamico,
exigindo a otimizac¢do dos processos de produgdo por parte das empresas. Um dos principais objetivos
dos responsaveis industriais é a reducdo de custos nas linhas de producao, de forma a responder as
fortes exigéncias da concorréncia.

Esta dissertacdo foi realizada no contexto de uma linha de embalamento de uma empresa
farmacéutica, com o objetivo de reduzir os tempos de setup, de forma a aumentar a produtividade,
minimizando os tempos de paragem. Para além disso, foi identificada a necessidade urgente de me-
Ihorar o processo de planeamento devido a escassez de materiais, que estava a ter um impacto nega-
tivo na producdo. Para fazer face a este desafio, foi desenvolvido um plano de ac¢do que incorporou
medidas preventivas.

A metodologia adotada incluiu a monitorizacdo das atividades operacionais nas linhas de pro-
dugdo e a sele¢do de produtos com base numa andlise ABC, bem como a avaliagdo dos dados OEE para
as linhas selecionadas. Na sequéncia da identificacdo dos problemas e de uma analise exaustiva da
literatura, foi proposta e implementada uma série de melhorias utilizando uma vasta variedade de
técnicas, incluindo o Diagrama de Ishikawa, 5S, Poka Yoke, normalizacdo de atividades, observacao
direta, recolha e andlise de tempo e SMED.

O estudo utilizou uma metodologia que combinava a observagao direta dos setups, associada
ao envolvimento dos operadores. Esta abordagem permitiu a identificagdo e eliminagdo de tarefas que
nao contribuiam para o valor do produto. A implementa¢do da ferramenta SMED, em conjunto com
outras melhorias, resultou numa redugao de aproximadamente 40% nos tempos de setup nas linhas
de producdo analisadas. Este estudo ilustra os beneficios da utilizacdo de metodologias de melhoria

continua para aumentar a capacidade de produc¢do, minimizando os tempos de setup.

Palavas chave: Lean Manufacturing, Industria farmacéutica, SMED, planeamento, observagao direta






ABSTRACT

In recent years, the pharmaceutical market has become increasingly competitive and dynamic,
requiring pharmaceutical companies to optimise their production processes in order to remain com-
petitive. A key objective for industrial managers is to reduce costs on production lines in order to meet
the demands of the competitive market.

The aim of this research project was to investigate methods of reducing setup times on a phar-
maceutical company's packaging line, with the goal of improving overall productivity while limiting
periods of downtime. Furthermore, it was identified that improvements were required regarding the
planning process, due to the shortage of materials, which was causing a negative impact on produc-
tion. In order to address this challenge, an action plan was developed which incorporated preventative
measures.

The methodology involved monitoring operational activities on the production lines and se-
lecting products based on an ABC analysis, as well as evaluating the OEE data for the selected lines.
Following the identification of problems and a comprehensive review of the relevant literature, a series
of improvements were proposed and implemented using a range of techniques, including the Ishikawa
diagram, 5S, Poka Yoke, activity standardisation, direct observation, time collection and analysis, and
SMED.

The study employed a methodology that integrated direct observation of setups with operator
involvement. This approach enabled the identification and elimination of tasks that did not contribute
to the value of the product. The implementation of the SMED tool, in combination with other improve-
ments, resulted in a reduction of approximately 40% in setup times on the production lines under
analysis. This study demonstrates the advantages of employing continuous improvement methodolo-

gies to enhance production capacity while reducing setup times.

Key words: Lean Manufacturing, Pharmaceutical industry, SMED, planning, direct observation

vii






1

INDICE

INTRODUGAD ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesssesesesesesesesesssssesssssesssesssssesssssssssesssssssssssssesssssssssssssssessssssssnes 1
1.1 o[ [V Yo [ [ a1l o] Co I =T\, (o] 41V Tot- o NSRS 1
1.2 (0] o111 4 1o 1 PSPPSR 2
1.3 V1] CoTe (o] FoY 4 - [P 3
1.4 Organiza¢do do documento / Estrutura da disSertagdo ........ccceeeereeeeveeecieeeereeeeree e 3

IVIETODOLOGIA ...ieuiieuireniraniresssesrassrassressresssessosssassrassssssssssssssassrsssrsssrsssssssasssasssasssnssssssasssassrases 5
2.1 LNV d = [or- o B [oF- Lo ISR UUURRRNt 5
2.2 Principais atividades realizadas ........coccuieiiiiiiieiciiee e 6

2.2.1  ReCOINa e dadOs......cocvieiieiieiieeieeeeeeeee e 11
2.2.2  Metodologia utilizada na revisdo de literatura .......ccccceeeeeieeiecciee e 12
23 Ferramentas UtiliZadas........ccooeereeiienieeeeeee et e 15
2301 ANGLISE ABC ..ttt et st e r e s ere s 15
2.3.2 ANBLISE OEE ..ttt et b et sttt b e e b e ae et eateerean 16
2.3.3  Diagrama ISRIKAWA .........ccccuveeiieciiei ettt et e et e e s eae e e e eee e e e sabae e s e ssbaee e s snbaeeeenareeas 17
2.3 DS et h ettt et e e bt e bt e ehe e et e e bt e be e beenbeeeheesaeeeatean 18
. T T oo (o Vo] (- UREROt 19
D T N Lo Y44 =1 [ - Tot- [o SRR 19
DS T AR O] o 1Y =] V7 Tor- To X [T =1 - [ SRRt 20
2.3.8  Recolha € analise de tEMPOS ......uviiiiiiiii et e e e erae e e aaaeas 20
2.3.9  SMIED ettt e he e st st b e b e b e beesaeeeare s 21
2.3.10 Diagrama de ESPArBUETE .....uuiiiie et e e e e et e e e e s e e eeeaas 23



3 REVISAO DA LITERATURA: MELHORIA CONTINUA NA INDUSTRIA FARMACEUTICA ...cceeuveiriennnssiennnssnsennnes 25

3.1 GMP e etapas produtivas na industria farmacutica ........ccccvvveeeeieeecciiiieeee e, 25
3.2 FIlOSOTIA LOANM ..ttt ettt sttt st e sb e sbe e saeesane e 27
3.2.1  Oriem € defiNiC0 .iviivcviiiiiiiiiee et e e s sbee e e s srraeeesnee 27
S A o T o Tol o1 [ Y A= 7 PSRRI 28
I T 6 1 T 1 TP P TP U PRSPPI 29
O S V[V To [0 I 01 T4 A= 1V F PSS 30
3.2.5  JUSE-N-TIME ..ottt e e 31
N SN o o] (o RPN 33
3.2.7  Ferramentas LeON ......coovcviiiiiiiiiiieettee et 33
33 Principais problemas e desafios na industria farmacéutica .........cccceeeeciveeecciiee e, 35
3.4 Importancia da melhoria continua na industria farmacéutica.......ccccvvveeeeeeieicciiiiieeee e, 37
3.4.1 Desafios Especificos na Industria Farmacéutica para implementar Lean ............c..c....... 37
3.4.2 Necessidade de adogdo do Lean na industria farmac@utica.......cccceeeecveeeeecieeececiieeeens 39
3.4.3  Beneficios @M adotar LEAN .......ccocueiiiiiiiiiiiieeiee ettt ettt s 42
35 Fatores criticos que influenciam a implementacdo e sucesso do Lean...........ccccccuveeeennnnen. 43
3.6 A mudanca de setup na industria farmac@uULiCa ......ccueeeeeciiieeecieee e 48
3.7 Analise de artigos com aplicagdo da metodologia SMED ..........ccccceevviiieeiiiieee e 51
3.8 Ferramentas utilizadas para resolver os problemas e o resultado obtido ...........cc..c.......... 58
3.9 Problemas de planeamento Na iNdUStria.........ceeeciiieiiiiiiiccee e 59
4 APRESENTAGAO DA EIVMIPRESA ...euteurenrerrenrenrenressessassassassassassassassassassassassassassassassassassassassassnssansans 65
4.1 ([aYdgoTe [NToF-Tolo F- I =Ta ] o T-Y- USRS 65
o R Y T Y T V= Lo T T S YA K- [ R 66
4.2 Estrutura organizacional ...........ceee oo e e e e 66
4.3 [ oTe [T or- To <IN ol ¢ =t ol 4 1=] o1 ¥ NSRS 68
4.3.1 Responsabilidade Social @ Ambiental........ccccccuviiiiiiiiiicicce 69

5 APRESENTAGAO E ANALISE DO ESTADO INICIAL cccveererereeeeereneseseeesesesesesesssssssssesssssssesssssssssssssssssssssses 71
5.1 [ oTe [T or- To TN o 0Tl <11 J SRS 71
5.2 Cadeia de ADAStECIMENTO . c.eeiuiiiiieiieee e 72



9

53 ANALISE ABC ...ttt et sttt e hb e s b e e s bee e s be e e nhbeesareeeaneeesreeenne 73

5.4 Processo produtivo de comprimidos € CAPSUIAS.......covvvvieiiiiiiiiiriiee e 78
5.4.1 Rececdo e controlo de qualidade de matérias-primas e materiais subsidiarios............. 78
5.4.2  Pesagem de mMatérias-Primas ......ccccceeecieeeiiiieeeiriieeesesiieeesssreeeessieeeessvteeessssneeesseneaeessnes 79
5.4.3  FADBIICO ettt et s be s 82
5.4.4 EMDBAlaMENTO .eeiniiiiieieeeee et e 86
5.4.5 Aprovacgao e libertagdo do lote ......ccivvciiiiiiiciiei e 90

5.5 Planeamento da ProdUGE0........ccuciiiiieiiieeecciiee e ecree e et e e e sare e e e s ate e e e eabee e e enbaeeeenraeeeensenas 92

5.6 (0] S o N 101 o ¥ o [N o 1o o [T ok T PSP 93
5.6.1 Andlise das paragens das maquinas em eStUdOS ........cccccuvveeeeeeeiiiiiiiiieeeee e e e e e e 96

5.7 Andlise das alteracGes ao Plan@amENTO ........eieeciieieeciee e e e 104

PRINCIPAIS PROBLEMAS E PROPOSTAS DE MELHORIA ..ceiiiiiiieieiiiiisisisisisisisisisnsisisisssssmsssssssssssssssnes 107

6.1 Problemas e proposta de melhorias para a produgao........cccceeeivcieeeeeiiieeececiee e, 107

6.2 Plano de Acdo das alterag0es ao plan@ameNnto......cccccveeeeciieeecciiee e e e 115

6.3 Proposta de Melhoria para 0 operador l0giStiCO.......cccvuvieirciieiiiiiee e, 118

IMELHORIAS IMPLEMENTADAS. .. ctetttssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 123

7.1 Elaboragdo do DAashboard NO POWEL Bl.............ccccueeeeccieeeeeiiieeeeciee e eectee e eeveee e vena e 123

7.2 Melhoria na Automacao da Linha de Produgao do Produto X .......ccccccvveviviiieeiecieen e, 125

7.3 Implementacdo da Ferramenta SMED nas linhas de embalamento ..........ccccccceevieeenneen. 126
7.3.1  Estagio preliminar - listagem e todas as tarefas.......ccccccceevviieeeciiieeicciee e 127
7.3.2  Estagio 1: Separacgdo das atividades internas e externas........cccoecveeevicveeeeiieeesscneeens 129
7.3.3  Estagio 2: Converter atividades internas em externas........ccocceeeecveeeeecireeeeecciveeeeecnneeens 130
7.3.4  Estagio 3: Simplificagdo de todos 05 aSPELOS ....cccuvveiiiiiiiieiiiieee e 133

CONCLUSOES 1evvieiereieieieneneiemeieneneieneneneieneninininenesesenesessnesssinesssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 153

8.1 (070 o Tl U1 o TT =T - | U 153

8.2 CON S AN G MIBNTOS s s s s e s s s s s s s s s s s s e s s e e s s s e s esssssssasssssananasassnsnanenannas 157

8.3 Oportunidades para trabalhos fULUIOS ........cccviiiiiiie e 158

8.4 REFIEXE0 € EXPEIIENCIA ..vveieiiiie ettt ettt e ettt e et e et e e e e ebee e e e ebee e e e abeeeeeenbaeaeenaneeas 159
o L 169

Xi



Anexo A -

Anexo B -

Anexo C -

Anexo D -

Anexo E -

Anexo F -

Anexo G -

Anexo H -

Anexo | -

Anexo J -

Anexo K -

Anexo L -

Anexo M -

Anexo N -

ABC: Critério de nimero de reclamacdes nos produtos da empresa...........ccuuc...... 169

ABC: Critério do rendimento dos produtos no fabrico .........cccecveeeiniieniiccien e, 171
ABC: Critério do rendimento dos produtos na drea de embalamento..................... 173
ABC: Critério do rendimento dos produtos da produgao .......cccccceeeevcveeeeicieeeeennnnen. 175
ABC: Critério de vendas e pre¢o unitario dos produtos da empresa.........ccceeeuneee. 177
Listagem dos cddigos das paragens Na Produgado.......cceeeeeevveeeeciieeeeeciieeeeecveeeeeenvnen. 181
[ Y g Yol [ Yo T USSR 183
Desenho técnico da €alha ....oo.eoiiiiei e 189
SMED: ESTAZIO D.eeeeiiiieieiiiee ettt ee ettt ee e sttt e s st e e e sata e e e sataeeessbaeessnsaeeesnnneeaens 191
)1 1 X =Y =4 o T PRSP 197
)1 DT X == o 1 TR U 203
SMED: Sequéncia de atividades 0rganizadas......ccccccceveveiieieriiieeeeiiiee e 215
SMED: Sequéncia melhorada do setup MEeCANICO.......ccevcvreeeriiieeeeiireee e 221
Diagrama de Gantt depois das melhorias implementadas.........cccccceeeveeeeciieeeenneen. 225

xii



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1 - Ciclo da metodologia iNVestiZaga0 AGa0. ...c..ueiivciiieiiiiiie ettt e e e e srae e e e seaeee e 6
Figura 2.2 - Fluxograma da metodologia aplicada. .......cccueeeeeiiiiiiciie e e 10
Figura 2.3 - Fluxograma da metodologia utilizada na revisdo de literatura. ........ccccceeeevieeeccieeeeennen. 13

Figura 2.4 - Fluxograma da metodologia utilizada na selecao dos artigos incluidos no quadro de revisao

o] o] T Y =4 =1 or- VAR SRR 15
Figura 2.5 - Diagrama de causa e efeito com causas primarias e secundarias. .......cccceevveeeeerieeeerennnen. 17
Figura 2.6 - Estdgios da ferramenta SMED. ........ccocuiiiieiiiie e et e e e e e 22
Figura 3.1 - Ciclo dos CINCO PriNCIPIOS LEAN. ......eeiveuvieieeiiiiee ettt et ettt s e e s e e s srae e e s sabae e e e eaneeas 28
FIBUIQ 3.2 - CaS@ TPS....eiiiiieiiiittt et a s aa s aaas s asssssssssssssasasnssssnnsnnnnnnes 29
Figura 3.3 - Contagem dos problemas identificados em 18 artigos analisados. ........ccccccccevevciveeennneen. 36
Figura 3.4 - Numero de utilizagGes de cada ferramenta nos 8 artigos analisados. ........ccccceeeveeeeennenn. 52
Figura 4.1 - Organograma 0@ EMPIESa. . ..uuieccureeeiiirreeeeirreeeesitreeeesisreeeesssseeeesssseesesssesesssseeesssssessssssenes 68
Figura 4.2 - Evolugdo do nimero médio anual de colaboradores. ........cccceeeiiieecciiee e, 68
Figura 5.1 - Cadeia de abastecimento da emMPresa. ......cuueeecciieeeeciee e 72
Figura 5.2 - Entrada de cada tipo de matéria-prima no processo produtivo.........ccccceeeeveeeeecieeeeenneen. 73

Figura 5.3 - Fluxograma de Rece¢do e controlo de qualidade de matérias-primas e materiais

SUBDSIHIAITOS ..ttt ettt e b e s a e s a e st e bt e bt e bt e she e sat e ea b e et e e ebeesheesabeeabe e beebeens 79
Figura 5.4 - Pesagem de mMaterias-PriMas. ....cueeiiciieeeeiireeeeiireeeesireeeessireesessraeeesssbaeessssseeeesssseessssnsenas 81
Figura 5.5 - Fluxograma do processo de fabrico do produto X. .....ccccceeviiiiiiiiieeiniiee e, 83
Figura 5.6 - Fluxograma do processo de fabrico do produto Y. .....ccccoooeiiiiicciiie e, 85
Figura 5.7 - Fluxograma do processo de embalamento do produto X.......cccccceeeeeiieeeeiiiieeecciiee e, 88
Figura 5.8 - Fluxograma do processo de embalamento do produto Y......cccceeeeeciiiieeee e, 90
Figura 5.9 - Fluxograma do processo de aprovacao e libertagdo do lote. .....ccceveecieeeiiiiieeccciiee e, 91
Figura 5.10 - Paragens N0 fabriCO. .....coiiiiiiieiee ettt e e ree e e eab e e e e aneeas 98
Figura 5.11 - Paragens N0 emMbalamento. ........ueiiiiiiie it 99
Figura 5.12 - Analise dos Tempos médios de cada tipo de setup por maquina no fabrico................. 100
Figura 5.13 - Analise dos tempos médios de cada tipo de setup por maquina no Embalamento...... 100

xiii



Figura 5.14 - SC generalizado N0 fabriCO. ....coiviiiiiiee e 102

Figura 5.15 - SC generalizado da drea de embalamento.........cccceevieiiiciiei e 103
Figura 5.16 - SMP generalizado da drea de fabrico.......cccvviveiii i 103
Figura 5.17 - SMP generalizado da drea de embalamento. .......ccccceeiveiiiiiciin e, 103
Figura 5.18 - Alterag0es a0 Plan@ameENTO. ...cuuiiiiiiee i 105
Figura 5.19 - Diagrama causa raiz para alteractes ao planeamento. .......ccccccceeeeecieeeecciiee e, 105
Figura 5.20 - Diagrama causa raiz para falta de materiais. ......ccccocvceeiiriiei i, 106
Figura 6.1 - Matriz custo-beneficio para a classificacdo das iniciativas de melhoria propostas......... 108

Figura 6.2 - Visdo geral do plano de acao apresentada na pdgina inicial do Excel, onde sdo detalhados

o indice de desempenho, as percentagens de acdes planeadas e realizadas, e a distribuicdo percentual

das a¢Oes nos estados de "concluida", "alterada" e "reprogramada”........cccccoceeiiiiiii e 115
Figura 7.1 - Pagina inicial do dashboard...............ccueeooccuiieieciiee ettt ettt 124
Figura 7.2 - Janela detalhada do dashboard. ..............ccceiieoiiiiciiie ittt 125

Figura 7.3 - Calha desenhada em Solidworks para testar no fim da maquina de enchimento de capsulas
(o Lol o] oo [V 10 GNP USUOPRPROE 126
Figura 7.4 - Diagrama Esparguete representando as movimentacdes do técnico de manutencao
durante o Setup realizado na linha do Produto X. .......cccciiiiiciiiie et 128
Figura 7.5 - Diagrama Esparguete representando as movimentacdes do técnico de manutencao
durante o Setup realizado na linha do Produto Y. ......ccociiii it 128
Figura 7.6 - Armdrios de formatos antes e depois da implementagdo do 5S. ......cccceevevveveiciieeeennen, 136
Figura 7.7 - Prateleira de um armario de formatos com as pecas organizadas e identificadas depois da
TaaT o] (=Yg aT=T g} €= Tor= o e Lo 1= 1 PSPPSR 137
Figura 7.8 - Layout das localizacGes das matérias-primas na sala da linha do produto X. ................. 138
Figura 7.9 - Layout das localizagdes das matérias-primas na sala da linha do produto Y: Fotografia na
sala (esquerda); Planta das restantes localizagdes (direita). ......cccceeecvveeeeciieeecciiee e 138
Figura 7.10 — Excerto do procedimento para auxiliar a desmontagem das pegas de alimentagdo que
vao para a sala da higienizacdo, referente as pecas da linha de producdo do produto X. ................. 139
Figura 7.11 — Excerto de um exemplo de uma lista de pegas que estd fixada no armario de formatos 1
N 1= 1 A=Y [T T 1 2SR 141
Figura 7.12 - Localizagdo de cada equipamento na linha de producdo, a linha referente ao produto X
(esquerda) e a linha referente ao produto Y (dir€ita).......cccceeeeeeecieieciiieciiee et e 142
Figura 7.13 - Exemplo da implementacdo de parafusos de ajuste manual no buffer da linha do produto
| PP T PP PRPPRORRRPRO 144
Figura 7.14 - Exemplo da implementacdo de parafusos de ajuste manual na tremonha das tampas da
ITaY - Ie Lol o] e Yo IV o USRI 144
Figura 7.15 - Exemplo da implementacdo de parafusos de ajuste manual no buffer da linha do produto
| PSP P PP PRPPROSRRPR 144

Xiv



Figura 7.16 - Exemplo dos auxiliares para a realizacdo do setup mecanico da linha do produto X.... 145
Figura 7.17 — Excerto da folha de formato reproduzida automaticamente com as pegas e as afina¢des
que alteram de produto Para ProduULO........cccccuiiiiiciiee e e e see e e s ssrre e e s sbeeeessbeaeessanes 146

Figura 7.18 - Dois exemplos de diferentes tipos de escala que facilitam o processo de afinacdo das

ITaY - e[Sl T o Yo [N ToF: o TN PSPPI 146
Figura 7.19 - Folha de registo criada para realizar o levantamento das afinagdes em varios setups na
ITaY - Ie Lol o] e T [T o T PSPPI 147
Figura A.1 - Grafico da andlise ABC para o critério do nimero de reclamagses. ........cccceeeeevveeeennnenn. 170
Figura B.1 - Grafico da analise ABC para o critério do rendimento dos produtos no fabrico............. 172

Figura C.1 - Grafico da andlise ABC para o critério do rendimento dos produtos na darea de
(] aa] o F= | = g =T 0 o T PSPPSRt 174
Figura D. 1 - Gréfico da andlise ABC para o critério do rendimento dos produtos da producdo........ 176

Figura E.1 - Grafico da analise ABC para o critério de vendas e preco unitario dos produtos da empresa.

PPN 189
Figura K. 1 - Armario de formato n2 2 antes e depois da implementacdo do 5S.........ccccceeeevieeeennneen. 209
Figura K. 2 - Armario de formato n2 4 antes e depois da implementagao do 5S........ccccceeevviveeennnenn. 209

Figura K. 4 - Procedimentos para auxiliar a desmontagem das pecas de alimentacdo que vao para a sala
da higienizagdo referente as pegas da linha de produ¢dao do produto X........cccceeevciieeiicieeeinciieeennns 210
Figura K. 5 - Procedimentos para auxiliar a desmontagem das pecas de alimentacdo que vao para a sala
da higienizagdo referente as pegas da linha de produ¢do do produto Y. .......ccceeeevciieeiicieeeicciieeeens 211

Figura K. 6 - Exemplo de uma lista de pecas que esta fixada no armario de formatos 1 na prateleira 2.

Figura K. 7 - Folha de registo criada para realizar o levantamento das afinacdes em varios setups na
ITaY - Ie Lol o] e Yo [T {10 GO PRSP 213
Figura N. 1 - Diagrama de Gantt depois das melhorias implementadas no SMP da linha de embalamento
do produto X (Azul — tarefas realizadas pelo higienizador; Laranja- tarefas realizadas pelos mecénicos;
Verde — tarefas realizadas pelos operadores; Vermelho — tarefas realizadas pelo supervisor). 225

Figura N. 2 - Diagrama de Gantt depois das melhorias implementadas no SMP da linha de embalamento
do produto Y (Azul — tarefas realizadas pelo higienizador; Laranja- tarefas realizadas pelos mecanicos;
Verde — tarefas realizadas pelos operadores; Vermelho — tarefas realizadas pelo supervisor)......... 226

Figura N. 3 — Diagrama de Gantt do SC previsto depois das melhorias........cccccceeeveeieccieeeccciee e, 227

XV






INDICE DE TABELAS

Tabela 2.1 - Especificacbes das pesquisas realizadas e respetivos resultados. ........cccoeeevvveeeeeeeeiccnnns 13
Tabela 2.2 - Objetivo de cada etapa da ferramenta 5S.........c..ooee i 18
Tabela 3.1 - Resumo das ferramentas Lean (adaptada de [45]). c.eeeeeeieieeciieee e 34
Tabela 3.2 - Problemas identificados em cada artigo. .......cccuevvvciiiiiiiiiie e 35
Tabela 3.3 - Comparacgdo entre Lean e GMP (Adaptado de [59]). .ceeveieeeiciieeeecieeeeeee e 38
Tabela 3.4 - Forgas contra e a favor da implementacgdo de Lean (adaptado de [34]). .ccceeevvevveerinnns 43
Tabela 3.5 - Caracteristicas dos artigos incluidos na revisdo bibliografica. ........ccccceeviiiiiiiiieneecine. 54
Tabela 5.1 - Limites de classificagdo utilizados Na analise. ......ccccveerviiiiiieciieiecce e 74
Tabela 5.2 - Excerto da andlise ABC do produto Y para o critério de niUmero de reclamacgdes............ 75

Tabela 5.3 - Excerto da andlise ABC do produto Y para o critério de rendimento de produgado total.. 76
Tabela 5.4 - Excerto da andlise ABC do produto Y para o critério de vendas e custo unitario. ............ 76
Tabela 5.5 - A matriz avalia trés critérios - valor de venda, rendimento e reclamagdes - com pesos de

0,5, 0,35 e 0,15, respetivamente. Cada produto é classificado como A, B ou C para cada critério, com

10, 5 e 1 pontos, respetivamente. A matriz mostra o resultado. ......ccccccveeviiiieiiniiiee e, 77
Tabela 5.6 - Ponderacdo dos trés fatores para 0 produto Y. ......cceeeeeciiieeeciiee e e e e 77
Tabela 5.7 - Resultados da andlise ABC dos quatro primeiros produtos. .......cccccccveeeeeiveeenciiveeeeicnnenn. 78
Tabela 5.8 - Folha de registo dos periodos de produGao. ........cccccuueeeeiiiieeeciieee et eeaaee e 94
Tabela 5.9 - Folha de registo das PArageNs. ......cucuieeeeciiee e e eciree e st e e sstre e e s sar e e e ssaaeeeesasaeeessneseeeens 94
Tabela 5.10 - OEE dos equipamentos do fabriCo. .......cccccieciiiiiiiiiieccciee e 94
Tabela 5.11 - OEE das linhas de embalamento. ........c.ccoiiiiiiiieiiie e 95

Tabela 5.12 - Valor desperdicado em material subsididrio nas linhas de embalamento em 2023. ..... 95

Tabela 5.13 - Valor desperdicado em bulk nas linhas de embalamento em 2023. ........cccccceeeeeeennnns 96
Tabela 5.14 - Principais diferengas entre SC e SMP. .......cooiiiiiiiiiiiee ettt 101
Tabela 6.1 - Resumo das melhorias propostas para as linhas de producdao em estudo. .................... 110
Tabela 6.2 - Excerto da proposta do plano de agao para o planeamento da produgao..................... 117

XVii



Tabela 6.3 - Atividades atualmente realizadas pelo técnico de manutengao, com cardacter preparatdrio
e pds-montagem e afinacdo. Estas atividades estdo presentes em SMP e na mdquina da linha do
(o] ge Yo [V o 10 PSPPI 119
Tabela 6.4 - Tarefas realizadas pelos operadores na finalizagdo dos lotes/produtos anteriores. Algumas
atividades sao realizadas em SC e outras em SMP que ocorrem em todas as linhas. ........ccccccveeenee 119
Tabela 6.5 - Atividades de abertura de linha, onde se inicia a produ¢do do novo lote/produto. Estas
atividades sao comuns em SC e SMP e ocorrem em todas as linhas. ........cccevcveeeivciieeiccieee e 119
Tabela 6.6 - Atividades atualmente realizadas pelo técnico de manutengao, com cardcter preparatdrio
e pés-montagem e afinacdo. Estas atividades estdo presentes em SMP e na mdquina da linha do
(o] go Yo [V o T USSP 120
Tabela 6.7 - Atividades atualmente realizadas pelo técnico de manutengao, com cardcter preparatdrio
e poés-montagem e afinagdo. Estas atividades estdo presentes em SMP e sdo genéricas para todos os
outros SMP das linhas que ndo foram analisadas detalhadamente nesta. .......cccececvvveeeeeeeeccciinnenennn. 120
Tabela 6.8 - Apresenta a soma do numero de horas que os operadores logisticos despendem em cada
situacdo de setup, bem como o nimero de setups estimados para ocorrer mensalmente, com base nos
dados recolhidos. Esta andlise permite calcular o total de horas dedicadas.........ccccovveeeeeeiicnnrnenen... 120
Tabela 6.9 - Horas disponiveis para um funcionario com uma carga horaria de 8 horas diarias ao longo
de 22 dias por més, considerando dois cendrios de ocupacdo: 100% e 70%. Estes valores permitem
avaliar a disponibilidade total de horas de trabalho em cada cendrio. ........cccoceeeevciieecccieee e 121
Tabela 7.1 - Lista de atividades que podem passar a externas conforme executadas atualmente. .. 129
Tabela 7.2 - Quadro resumo com as melhorias alcancadas no estagio 1 em cada setup. .................. 130
Tabela 7.3 - Lista de atividades que estdo condicionadas para serem convertidas em externas. ..... 131
Tabela 7.4 - Ponderacdo do custo e do beneficio para cada obstaculo..........ccceecvieieeciieeccciieeeeen, 132
Tabela 7.5 - Estagio 3 aplicado ao setup do produto Y. Tabela comprimida onde estdo descritas as
atividades bem como a respetiva duracédo e a classificacdo em atividade interna (I), externa (E). No caso
da atividade ser classificada como externa pode ocorrer antes da paragem (A) ou depois da paragem
(D). Em cada atividade foi também identificada que tipo de melhoria foi aplicada........................... 134
Tabela 7.6 - Excerto do Excel onde estdao enumeradas as pecas de cada linha, a localizagdo no armario
de formatos, o cddigo interno e a localizagdo Na MAQUING. ......eeeeeiiiiiicciieeecceee e 141
Tabela 7.7 - Tempo total de cada setup apds as melhorias nas atividades realizadas pelos técnicos de
(T TUL =] g Tor- T PP PPPPPN 148
Tabela 7.8 - Tempos do setup mecanico realizado antes do técnico de manutencgao precisar de montar

as pecas limpas e o tempo que a limpeza das mesmas pecas demoram a partir do mesmo instante.

............................................................................................................................................................. 150
Tabela 7.9 - Melhoria obtida através da realiza¢cdo das atividades em simultaneo. ..........ccccueeenneen. 151
Tabela 7.10 - Melhorias obtidas no fim da realizacdo do SMED para os setups (SMP). ..........c.c........ 151
Tabela 7.11 - Previsdo do beneficio das melhorias para 0s setups (SC).......coceeevreeveeecveeciieeeireeenenn, 151

XViii



Tabela 7.12 - Ganhos das melhorias dos setups em dias Mensais € aNUAIS.......ccccveeeeriveeeeriieeeesnneen. 152
Tabela A.1- Analise ABC do critério de nimero de reclamacgdes nos produtos da empresa.............. 169
Tabela A.2 - Classificacdo ABC para o critério do nimero de reclamacdes: classificacdo, corte,
[o]geYeToT Yot To X =N e] do] e o] gor-To =Y s 1T VZ-| Lo SRS 170
Tabela B.1 - Andlise ABC do critério do rendimento dos produtos no fabrico. .......ccccceevevciierinnneen. 171
Tabela B.2 - Classificacdo ABC para o critério do numero de reclamacgdes: classificagdo, corte,
[o]ge]o o] o To NN elge] Yol gor-To I =l 1 s VZ-] Lo AU PUUUPN 171
Tabela C.1 - Andlise ABC do critério do rendimento dos produtos na area de embalamento............ 173
Tabela C.2 - Classificacao ABC para o critério do rendimento dos produtos na area de embalamento:
classificacdo, corte, proporgao e Proporcao €M Valor. .......ceicvieeeicciieee ettt e erree e 173
Tabela D.1 - Andlise ABC do critério do rendimento dos produtos da produgao. .......cccceeeeevvveeeennnenn. 175
Tabela D.2 - Classificacdo ABC para o critério do rendimento dos produtos na producdo: classificagao,
corte, Proporcao € ProPOrCa0 EM VAlOr. ....uuuieiiieeieciiiiieeeeeeeeeectreeeeeeeeeeetrreeeeeeeeesstaraaseeeeesesrssrseaeeeas 176
Tabela E.1 - Analise ABC do critério de vendas e pre¢o unitdrio dos produtos da empresa.............. 177

Tabela E.2 - Classificacdo ABC para o critério de vendas e preco unitario dos produtos da empresa.

............................................................................................................................................................. 178
Tabela F.1 - Lista dos cddigos das paragens Na ProduGao.........ccccuueeeeecieeeeeiieeeeeireeeeesreeeeesnseeesennsenns 181
Tabela G. 1 - Plano de acdo completo para mitigar as alteracGes ao planeamento.........cccceeeeeeunnnes 183
Tabela I. 1 - Estagio 0: SMP da linha de embalamento do produto X.......cccccceeeecieiecciiee e, 191
Tabela I. 2 - Estagio 0: SMP da linha de embalamento do produto Y. .....ccccceeiiiiiieiiiciee e, 194
Tabela J. 1 - Estagio 1: SMP da linha de embalamento do produto X........cccceeeeciieiicciiee e, 197
Tabela J. 2 - Estagio 1: SMP da linha de embalamento do produto Y.......cccceeveeiieiiiiiee e, 200
Tabela K. 1 - Estagio 3: SMP da linha de embalamento do produto X........ccccceeecieeinciiee e, 203
Tabela K. 2 - Estagio 3: SMP da linha de embalamento do produto Y. ......cccccevviciieiiiciiee e, 206

Tabela L. 1 - Sequéncia de atividades organizadas do SMP da linha de embalamento do produto X.
Tabela L. 2 - Sequéncia de atividades organizadas do SMP da linha de embalamento do produto Y.218

Tabela M. 1 - Sequéncia melhorada do setup mecanico da linha de embalamento do produto X.... 221

Tabela M. 2 - Sequéncia melhorada do setup mecanico da linha de embalamento do produto Y. ... 223

XiX






INDICE DE EQUACOES

o VLot [o 30 R oo T 0 o101 1= TN O 1 1 SRR 17
Equacdo 2.2 - Férmula da disponibilidade do equipamento, integra na formula OEE.......................... 17
Equacdo 2.3 - Férmula da performance do equipamento, integra na férmula OEE.............ccc.cec........ 17
Equacdo 2.4 - Férmula da qualidade do equipamento, integra na féormula OEE............cccccevvvveeeeeennn. 17

Equacdo 5.1 - Calculo da percentagem individual da analise ABC do niumero de reclamagbes para o
(o] ge Yo [V o T PR 75
Equacdo 5.2 - Célculo do complemento do rendimento total da andlise ABC para o produto Y. ........ 75
Equacdo 5.3 - Calculo do valor comparativo da analise ABC do rendimento total para o produto Y. .75
Equacdo 5.4 - Calculo da percentagem individual da analise ABC do rendimento total para o produto
Y ettt bbbt a e bt h et h e e a b ekt eh e et e R e e At e b e e at ekt eh e e b e eh e e Rt e bt ea R e bt ehe et e nheehe et e eheenbenbeeanen 76
Equacdo 5.5 - Célculo da ponderacdo do produto Y da analise ABC da quantidade vendida e custo
(8] 01T o T PP P PR PR UPROPRRPO 76
Equacdo 5.6 - Calculo do forecaste ponderado da produgdo para analise ABC da quantidade vendida e
oV do MU T aTI =Yg (o o =1 = e I o] o Yo [V o I 2 PR 76
Equacdo 5.7 - Célculo da percentagem individual da analise ABC da quantidade vendida e custo unitério
(o= o I o] foTe L1 o 1N PRSP 76
Equacdo 5.8 - Formula utlizada para calcular a pontuacgédo total de cada produto tendo em conta os
trés Critérios da anNAliSE ABC. .....cc.eiiiiiierieeieet ettt ettt s e n e r e e sane e 77
Equacgdo 5.9 - Cdlculo a pontuagdo total para o produto Y tendo em conta os trés critérios da analise
LAY | ORI U U U PP PP PPPPPPPPTTUPORE 77

XXi






Active Pharmaceuti-

cal Ingredients

Airlocks

Benchmarking

Blister

Capital Expenditure

Contract Manufactu-

ring

Data Matrix

Enterprise Resource

Planning

Equipamento de

protec¢do individual

Excipiente

GLOSSARIO

Substancias quimicas ou bioldgicas que produzem o efeito terapéutico dese-

jado nos medicamentos.

Sistemas que impedem a entrada de contaminantes através da criacdo de

uma barreira entre areas com diferentes niveis de limpeza ou pressao.

O processo de comparar o desempenho de uma empresa com os lideres do

setor para identificar as melhores praticas e as areas a melhorar.

Embalagens com cavidades moldadas a quente, muitas vezes utilizando alu-

minio para resistir a humidade.

Refere-se ao investimento a longo prazo de uma empresa em ativos fisicos,
como equipamento, edificios ou terrenos, para apoiar o crescimento ou as

operagdes futuras.

Um servigo através do qual uma empresa externa fabrica produtos em nome
de outra empresa, muitas vezes para reduzir os custos ou tirar partido de co-

nhecimentos especializados.

Um tipo de cédigo de barras bidimensional que armazena dados numa matriz

de quadrados, utilizado para identificagdo e rastreio de produtos.

Um sistema de gestao integrado que coordena e automatiza os principais pro-

cessos empresariais, tais como finangas, producgao e logistica.

Equipamento ou vestuario utilizado para proteger os trabalhadores dos riscos

para a saude ou a seguranca no local de trabalho.

Substancia inativa utilizada nos medicamentos para facilitar a administragao

do ingrediente ativo sem interferir com a sua agdo.

XXiii



Good Manufacturing

Practices

In-Process Control

Internet of Things

Logbooks

Manufacturing Exe-

cution Systems

Out of Specification

Recipientes resisten-

tes a criangas

Serializagao

Strip packages

Tamper evident

Conjunto de orienta¢des e normas destinadas a garantir a qualidade, a segu-
ranca e a eficacia dos produtos fabricados, nomeadamente nas industrias far-

macéutica e alimentar.

Monitorizagdo e controlo dos processos de fabrico durante a producdo para

garantir a qualidade do produto.

Uma rede de dispositivos interligados que comunicam e trocam dados, per-

mitindo a automatizagao e o controlo remoto.

Documentos que registam eventos-chave, operag¢des ou inspecdes relaciona-
das com equipamentos ou processos ao longo do tempo para fins de rastrea-

bilidade e controlo.

Sistemas que monitorizam e controlam a producdo nas fabricas em tempo

real, melhorando a eficiéncia e a qualidade dos processos.

Termo utilizado para descrever resultados de testes ou medicGes que ndo

cumprem parametros pré-estabelecidos.

Embalagens concebidas para impedir o acesso das criancgas a produtos noci-

VOsS.

O processo de atribuicdo de cddigos Unicos a produtos para rastreio e con-

trolo, frequentemente utilizado para evitar a contrafagado.

A embalagem contém doses individuais do produto, seladas num material la-

minado de duas camadas.

Recipientes selados com um selo intacto para garantir a seguranca.

XXiv



+QDCI
5S

API
AVAC
CAPEX
cMo
CPU
cQ
EPI's
ERP
GMP
GQT
I&D
INFARMED
loT
IPC
JIC

JT
KPI's

LM

SIGLAS

Safety-Quality-Delivery-Costs-Involvement

Seiri, Setion, Seiso, Seitketsu, Shitsuke

Active Pharmaceutical Ingredients

Aguecimento, ventilacdo e ar condicionado
Capital Expenditure

Contract manufacturing organization

Central Processing Unit

Controlo de Qualidade

Equipamento de protecdo individual

Enterprise Resource Planning

Good Manufacturing Practices (Boas praticas de fabrico)
Gestdo da Qualidade Total

Investigacdo e Desenvolvimento

Instituto Nacional da Farmdcia e do Medicamento
Internet of Things

In-Process Control

Just-in-Case

Just in Time

Key Performance Indicators

Lean Manufacturing

XXV



LPS
MES
MRP
NOK
OEE
00s
OPL
PMEs
sC
SMED
SMP
TCT
TPM
TPS
TQM

Wwip

Lean Production System
Manufacturing Execution Systems
Material Requirement Planning
Not OK product (produto ndo conforme)
Overall Equipment Effectiveness
Out of Specification

One Point Lesson

Pequenas e Médias Empresas
Setup em campanha

Single Minute Exchange of Die
Setup mudanca de produto
Tempo de Ciclo Total

Total Productive Maintenance
Toyota Production System

Total Quality Management

Work in Progress

XXVi



INTRODUCAO

A presente dissertacdo decorre de um projeto realizado numa empresa do ramo farmacéutico.
Este capitulo inicial tem como objetivo fornecer um contexto geral para o estudo, comegando com um
breve enquadramento do tema abordado. Serdo também apresentados os objetivos da pesquisa, ofe-
recendo uma visao clara sobre o propdsito e a relevancia do estudo. Além disso, este capitulo apre-

senta a estrutura e a organizagdo do documento.

1.1 Enquadramento e Motivagao

Nos ultimos anos, verificaram-se transformacodes significativas nos mercados nacionais e inter-
nacionais, que foram marcadas pelo impacto da tecnologia, evolugdo social e alteracGes na procura do
consumidor [1]. O que resultou num mercado mais competitivo e dinamico onde a industria farma-
céutica tem cada vez mais a necessidade de tornar a sua producdo mais eficiente [2]. Desta forma, as
empresas estdo expostas a concorréncia e a competitividade econdmica, para sobreviver a este tipo
de mercado torna-se imperativo inovar os seus produtos e/ou os processos de producdo [3]. A imple-
mentacdo de Lean Manufacturing tem sido adotada em diversas empresas por todo o mundo devido
as suas vantagens comprovadas na melhoria de qualidade, redugdo de custos, aumento da flexibili-
dade e da velocidade de resposta [4].

A industria farmacéutica é um dos setores mais importantes, responsavel pela producdo de me-
dicamentos essenciais que previnem e tratam uma série de condi¢des de saude. Assim, é importante
reduzir os custos de produgdo para facilitar o acesso aos medicamentos, especialmente em paises me-
nos desenvolvidos [5].

Uma parte significativa das despesas totais da industria farmacéutica é atribuida aos custos de
producgdo [1]. Para obter uma vantagem competitiva, os fabricantes de medicamentos devem dar pri-
oridade a melhoria da flexibilidade, da produtividade e do cumprimento das normas de qualidade. De
modo a garantir a qualidade a longo prazo, as empresas devem implementar estratégias para minimi-

zar o numero de perdas e de defeitos ao longo do processo produtivo [6]. Assim é fundamental



identificar os problemas que podem afetar negativamente todas as fases do processo, encontrar solu-
¢Oes e desenvolver novas estratégias para supera-los [5].

O periodo de tempo necessdrio para realizar uma mudanca de produto numa linha de produ-
¢do, conhecido como setup, representa um desafio consideravel na industria transformadora, levando
a um aumento do tempo de inatividade na linha de producdo. O tempo deve ser o mais curto possivel
para permitir reduzir a dimensdo de cada lote, aumentando assim a flexibilidade na resposta as osci-
lacOes do mercado. Além disso, a reducdo da quantidade de produto armazenado, que estd relacio-
nada com o prazo de validade, pode beneficiar tanto os consumidores como a industria, reduzindo o
risco de deterioracdo dos produtos [7].

Para isto é necessdria uma interacdo entre a manutengdo e producdo de forma a conceber
uma boa politica de manutencdo e aumentar a produtividade e os lucros da empresa [8].

Foi com este enquadramento que se procedeu a elaboragdo da presente dissertacdo, realizada
numa empresa farmacéutica que procura melhorar a eficiéncia, alcancar a satisfacdo dos clientes e por
outro lado aumentar o fluxo de producado, de modo a aumentar as receitas da empresa.

Esta dissertacdo engloba uma avaliagdo do estado atual das linhas de producdo e a formulacdo
de um projeto de implementacao de ferramentas Lean em duas linhas de producdo de produtos far-
macéuticos sélidos com o objetivo de eliminar desperdicios, aumentar a eficiéncia e flexibilidade das
linhas através da reducdo dos tempos de preparacdo das maquinas e garantir o cumprimento das nor-

mas GMP (Good Manufacturing Practices).

1.2 Objetivos

O objetivo atual da empresa é observar e analisar o processo de producgdo, a fim de identificar
potenciais dreas de melhoria e implementar ferramentas Lean para minimizar ou eliminar os desper-
dicios, reduzindo assim os custos.

Para além do objetivo genérico acima mencionado, hd um conjunto de objetivos especificos que
devem ser cumpridos para concluir este trabalho:

e Conhecer e mapear o processo produtivo dos dois produtos selecionados.

e Identificar os bottlenecks do processo produtivo, sugerir propostas de melhoria e aplica-las
nas duas linhas de producdo.

e Identificar principais causas das alteracdes ao planeamento da producdo e criar um plano de
acdo a longo prazo de forma a implementar medidas que garantam a estabilidade do plano de
producgdo e a existéncia de matérias-primas.

e Aumentar a disponibilidade das duas linhas de produgao na area de embalamento, através da
reducdo dos tempos de Setup.



1.3 Metodologia

A metodologia utilizada nesta dissertacdao baseou-se na investigacdo-acdo, que integra a mu-
danca organizacional e a criacdo de conhecimento através de um processo ciclico composto por sete
fases: identificacdo do problema, recolha e analise de dados, desenvolvimento e implementacdo de
um plano de acdo, avaliacao dos resultados e recomeco do ciclo. Este método encoraja a reflexdo cri-
tica e a colaboragado ativa entre os participantes, com foco no aprimoramento continuo das praticas.

O projeto iniciou-se com a definicdo do ambito em colaboracdo com a empresa, acompanhada
da definicdo de objetivos transparentes relativos a procura da melhoria continua. Posteriormente, pro-
cedeu-se a introducdo nas equipas de producdo e manutencdao, bem como ao acompanhamento
exaustivo das linhas de producdo. Isto permitiu o mapeamento dos processos, a identificacdo de po-
tenciais vias de melhoria e a definicdo de prioridades através de uma analise ABC e de uma andlise
OEE. A revisdo da literatura serviu de suporte as propostas de melhoria baseadas nas metodologias
Lean, incluindo o diagrama de Ishikawa e as matrizes de custo-beneficio.

A implementacdo de solucbes centrou-se na drea do embalamento, com a aplicacdo de ferra-
mentas como o SMED e o 5S para otimizar os tempos de preparacdo e melhorar a organizacdo. Foram
criados procedimentos normalizados e os colaboradores receberam formacao para garantir a susten-
tabilidade das mudancas. A analise final dos resultados validou a eficacia das melhorias e identificou

novas possibilidades de intervengdo, concluindo assim o ciclo de melhoria continua.

1.4 Organizag¢do do documento / Estrutura da dissertagdo

A presente dissertacdo estd estruturada em oito capitulos, cada um abordando aspetos especi-
ficos do estudo. O Capitulo 1 apresenta uma perspetiva geral da industria e do tema da dissertagao,
definindo os objetivos do estudo e fornecendo uma visdo geral da estrutura do documento.

No Capitulo 2 é apresentada uma descricdo exaustiva da metodologia utilizada ao longo da dis-
sertacao, englobando os processos de recolha de dados e a abordagem adotada na revisado da litera-
tura. O capitulo termina com uma descri¢cdo exaustiva dos instrumentos escolhidos e da sua aplicacdo
no projeto acima referido.

O Capitulo 3 apresenta uma analise dos conceitos tedricos da industria farmacéutica e da filo-
sofia Lean. Posteriormente, é apresentada uma revisdo da literatura, que examina os principais desa-
fios enfrentados pela industria farmacéutica, o impacto da melhoria continua e os fatores determinan-
tes para a implementac¢do de melhorias. Este capitulo debruca-se também sobre a questdo dos setups,
analisando o seu impacto na industria farmacéutica. Além disso, sdo apresentados artigos que aplicam
a metodologia SMED e outras ferramentas complementares, juntamente com os resultados obtidos
nesses estudos. Além disso, sdo analisadas as questdes associadas ao planeamento em contextos in-

dustriais e as técnicas utilizadas para aumentar o controlo sobre este dominio.



O Capitulo 4 descreve a empresa onde o estudo foi efetuado, incluindo uma sintese da sua
estrutura organizacional e uma descri¢cdo dos produtos que fabrica.

O Capitulo 5 apresenta uma descricdo pormenorizada das diferentes etapas do processo de
fabrico dos dois produtos selecionados. Este capitulo descreve o processo de sele¢do do produto, exa-
mina os dados de OEE das linhas de producao, investiga as paragens e analisa as principais causas das
altera¢Oes no planeamento.

O Capitulo 6 sintetiza as principais problematicas identificadas e apresenta sugestdes de me-
Ihoria. Segue-se um plano de acdo que visa minimizar as altera¢des de planeamento. Este plano ter-
mina com uma recomendacado de integracdo de um operador logistico no setor de embalamento, com
funcgdes bem definidas.

No Capitulo 7, sdo discutidas as melhorias implementadas e os resultados obtidos, destacando
as mudancas e os impactos gerados pelo estudo.

Para finalizar, o Capitulo 8 apresenta as conclusdes finais, que identificam os constrangimen-
tos encontrados durante o desenvolvimento do projeto e as potenciais oportunidades de trabalho fu-
turo. Além disso, este capitulo inclui uma andlise critica dos desafios e oportunidades encontradas no

decurso do processo de investigagao.



METODOLOGIA

Este capitulo apresenta uma descricdo exaustiva da metodologia utilizada nesta dissertacao, que
foi realizada durante um periodo de oito meses numa empresa farmacéutica. Em primeiro lugar, é
apresentada a estratégia metodoldgica, seguida de uma definicdo dos métodos selecionados para a
investigacdo. A pesquisa foi conduzida de acordo com um modelo de investigagdo-acdo, que enfatiza
a importancia da melhoria continua através da implementacdo de ciclos iterativos de planeamento,
acdo, observacao e reflexdo. Para além disso, é apresentada a légica subjacente as escolhas e decisGes
metodolégicas tomadas ao longo do estudo, demonstrando como cada fase contribuiu para a obten-

¢do de resultados robustos e relevantes.

2.1 Investigacao-acao

A investigacdo-acdo é uma metodologia de estudo que integra duas dimensdes principais: a mu-
danga organizacional (agdo) e o aprofundamento do conhecimento (investigacdo) por parte do inves-
tigador, da empresa e da comunidade cientifica. Este método foi concebido para facilitar transforma-
¢Oes substanciais através de um processo de ag¢do e investigacdo em simultaneo, com foco na reflexdo
critica continua. Desta forma, o processo é conduzido com rigor pelos préprios agentes da a¢do, com
o objetivo primordial de melhorar e aperfeigoar as suas praticas.

O fundamento da investigagdo-agao é o pressuposto de que o avango das praticas depende da
mudanca e da aprendizagem que resulta dessas alteragcGes. Além disso, defende a necessidade do en-
volvimento ativo de todos os intervenientes. O ciclo de sete etapas compreende as seguintes fases:
identificacdo do problema, recolha de dados, andlise e interpretacdo dos dados, desenvolvimento de
um plano de agao, implementacdo do plano, avaliagdo dos resultados e identificacdo de novos proble-
mas, iniciando assim o ciclo de novo.

A natureza iterativa deste processo permite ajustes e aperfeicoamentos constantes, configu-

rando-o como uma espiral dindmica de planeamento, a¢do e avaliagdo (Figura 2.1). Este ciclo de



investigacdo-acdo compreende uma andlise e reconstrucao continua do problema, o planeamento da

intervencdo, a implementagdo do plano e a avaliagdo da eficacia da intervencao.

* Selecdo de um foco e
identificacdo de um problema

* Recolha de dados sobre o

problema

Desenvolver um plano para

Avaliag3o critica dos
resultados obtidos

Identificar um novo
problema

Reflexao

Dbservagao

* Recolha de novos
dados

* Avaliar os resultados
das agdes tomadas

* Implementagdo do
plano das solugdes
desenvolvidas

Figura 2.1 - Ciclo da metodologia investigacdo agdo.

A natureza participativa e colaborativa da investigacdo-acdo é a sua principal carateristica, em
que todos os envolvidos no processo estdo empenhados em atingir objetivos comuns. A investigacdo
é sempre conduzida dentro de um contexto especifico, em que o investigador ndo atua como um
agente externo, mas sim como um co-investigador que colabora diretamente com as partes interessa-
das para abordar questées praticas e melhorar a realidade sob investigacao.

Este método implica uma reflexdo continua com base nas interpretacées dos participantes, ge-
rando assim conhecimento através da a¢ao. Embora o objetivo seja identificar solugdes, os resultados
obtidos ndo sdo considerados como conclusdes definitivas, mas sim como ferramentas para a melhoria
continua da pratica. E essencial que os investigadores e os participantes colaborem entre si para ga-
rantir o sucesso da investigacdo-a¢do. Além disso, é da sua responsabilidade divulgar os resultados a
comunidade envolvida. No entanto, existe uma dificuldade em generalizar os resultados devido a es-
pecificidade do contexto em que sdo obtidos. Além disso, muitas vezes os investigadores ndo discutem

explicitamente o quadro tedrico subjacente aos seus projetos [9], [10], [11].

2.2 Principais atividades realizadas

A Figura 2.2 apresenta o fluxograma representativo da metodologia que foi adotada na presente
dissertacao, com as principais etapas de aplicacao:

1. Definicao do ambito do projeto com a empresa.
Inicialmente foi decidido, juntamente com a empresa, o0 dmbito do projeto de melhoria continua

na empresa bem como os objetivos gerais a longo prazo do mesmo.

2. Integragao nas equipas de produgao e manutencao.
A fase inicial da metodologia demonstrou a necessidade de integragdo nas equipas de produgao e

manutencgdo. Este processo implicou a imersdo diretamente nas equipas de trabalho e a adaptacdo as



boas praticas de fabrico estabelecidas, garantindo assim que todas as atividades fossem realizadas de
acordo com as normas exigidas e cumpridas na empresa.

3. Acompanhamento do funcionamento das linhas de produgdo e setup
Nesta fase, foi realizado um acompanhamento meticuloso e didrio do funcionamento das linhas

de producdo. Esta atividade envolveu a observacao direta dos processos produtivos e o didlogo conti-
nuo com todos os intervenientes, incluindo operadores, mecanicos e supervisores. O principal objetivo
desta fase foi adquirir um conhecimento aprofundado dos processos produtivos, documentar todo
este conhecimento utilizando fluxogramas e identificar potenciais oportunidades de melhoria.

Durante este periodo, foram recolhidos dados de grande importancia, permitindo uma analise
exaustiva das operagoes didrias. Esta analise foi ainda reforcada com a consulta dos manuais de funci-
onamento das respetivas maquinas, facilitando assim uma visdo técnica mais abrangente e precisa.

A interagdo continua com os operadores e técnicos revelou-se essencial para a compreensdo das
praticas de trabalho existentes, uma vez que permitiu a identificacdo de pontos criticos e areas com
potencial de melhoria. Este envolvimento direto no terreno foi fundamental para a definicdo da me-
todologia ideal para o arranque do projeto, garantindo que as a¢des planeadas assentavam numa ana-
lise realista e abrangente do contexto operacional e dos processos produtivos.

Esta abordagem permitiu a formulacao de um plano de projeto robusto, garantindo que as melho-
rias propostas se baseavam numa analise aprofundada da eficiéncia operacional e da otimizacdo dos
processos.

4. Analise ABC para a sele¢do dos produtos
Para selecionar os projetos-piloto da primeira fase do projeto de melhoria continua da empresa,

foi realizada uma reunido com os responsaveis pela producdo e manutencdo. O objetivo desta reunido
era determinar a metodologia ideal para identificar os projetos com maior potencial de impacto na
empresa. Como consequéncia das deliberagdes, ficou decidido que seria efetuada uma analise ABC
dos produtos, a fim de determinar os dois produtos com maior impacto. Além disso, a reuniao excluiu
os produtos que deixariam de ser produzidos, tornando-os assim irrelevantes para a analise.

Posteriormente, ficou a cargo préprio a recolha dos dados necessarios e a realizagdo da andlise
ABC, que teve em conta trés fatores distintos. Apds a conclusado da analise, os resultados serao apre-
sentados numa reunido posterior, onde as decisdes serdo validadas e serdo tomadas as decisOes ade-
quadas relativamente a implementag¢do dos projetos-piloto.

Este procedimento garante uma abordagem sistematica e fundamentada na sele¢do dos produtos
que servirdo de base a fase inicial do projeto de melhoria continua, assegurando que as implementa-
¢Oes sdo direcionadas para as dreas com maior potencial de impacto.

5. Analise OEE das maquinas no estado atual
Os dados relativos ao OEE foram recolhidos através da utilizacdo de registos manuais, meticulosa-

mente documentados pelos préprios operadores. Os registos incluiam a duragao total da producdo, o

nivel de producdo previsto, a quantidade de produtos ndo conformes (NOK), bem como dados sobre



paragens de maquinas e as causas subjacentes. Os pormenores acima referidos foram registados pelos
operadores em folhas de registo especificas. Além disso, as linhas de produ¢do eram acompanhadas
diariamente para resolver eventuais duvidas que pudessem surgir durante o preenchimento das fichas,
bem como para garantir a exatiddo e a coeréncia dos dados registados, comparando-os com a docu-
mentagdo constante dos logbooks.

Uma vez selecionados os produtos prioritarios, procedeu-se a uma analise dos dados OEE e dos
tempos de paragem das maquinas envolvidas na producao destes produtos. Esta analise permitiu iden-
tificar os principais problemas e as potenciais vias a melhorar. A avaliacdo da informacao recolhida foi
de extrema importancia para a definicao de soluc¢des eficazes para os desafios identificados no projeto.

De forma a garantir uma compreensao abrangente e partilhada dos dados OEE, foi construido um
dashboard em Power BI. O dashboard consolidou os dados recolhidos e apresentou-os num formato
visual e interativo, facilitando assim a andlise e interpretacdo da informacdo. Desta forma, foi realizada
uma reunido com os membros das equipas de producdo e manutenc¢do, durante a qual foram definidos
0s principais problemas a mitigar no inicio do projeto de melhoria.

6. Caracteriza¢ao do problema
Apds a recolha e andlise detalhada dos dados OEE, bem como das discussdes e apresentagdes

realizadas, foi possivel proceder a correta caracterizacdo do problema. Este processo permitiu:

Definir o Foco Principal do Projeto: Identificaram-se as areas criticas que necessitam de melhorias
imediatas, assegurando que os esforcos do projeto estivessem direcionados para os aspetos mais im-
pactantes do processo produtivo.

Delimitar um Plano de Observagao: Estabeleceu-se um plano sistematico para a observacdo das
etapas criticas durante as fases produtivas, incluindo os setups. De forma a monitorizar de perto os
pontos mais vulneraveis do processo, garantindo uma analise precisa e detalhada.

Identificar os Bottlenecks do Fluxo: Através da andlise dos dados e da observagao direta, foi pos-
sivel identificar os gargalos que limitam a eficiéncia do fluxo de producdo. Compreender estes bottle-
necks foi essencial para delinear estratégias de mitigacdo e melhoria.

Detetar Oportunidades de Melhoria: Durante a observacao e analise, emergiram varias oportuni-
dades de melhoria. Estas foram documentadas e classificados por ordem de prioridade, de forma a
assegurar que as ag¢oes corretivas fossem implementadas de maneira eficiente e eficaz.

7. Revisao bibliografica

ApOds a fase de observacdo e analise, foi realizada uma revisdo da literatura com o objetivo de
sustentar cientificamente toda a dissertac¢do. Esta revisdo permitiu a recolha de informagdes pertinen-
tes sobre conceitos tedricos fundamentais, metodologias Lean e ferramentas mais adequadas para a
resolugao dos problemas identificados. O desenvolvimento do trabalho foi apoiado em diversas refe-
réncias bibliograficas que abordam os principais temas e ferramentas Lean aplicaveis aos processos

industriais, com especial énfase no setor farmacéutico.



A revisdao do estado da arte e a andlise de casos de estudo proporcionaram uma compreensao
pratica das metodologias e ferramentas Lean, permitindo a elaboracao de solugdes cientificamente
fundamentadas. Esta abordagem assegurou que as propostas para os problemas identificados fossem
robustas e viaveis, alinhadas com as melhores préticas da industria.

8. Proposta de melhoria para os problemas identificados
Uma vez compreendido o processo e identificadas as etapas que constituiam os gargalos e as opor-

tunidades de melhoria no processo de producao dos dois produtos selecionados, foram propostas me-
Ihorias especificas para cada oportunidade identificada. Na fase de desenvolvimento das propostas de
melhoria, foram realizadas sessdes de brainstorming com a equipa de produc¢ao e manutencao para
gerar ideias de melhoria. Além disso, foram efetuadas andlises de causa raiz utilizando o diagrama de
Ishikawa para determinar as causas principais dos problemas identificados. A selecdo das solugdes
baseou-se numa avaliacdo das ideias propostas de acordo com critérios de viabilidade e de custo-be-
neficio. Esta matriz custo-beneficio foi uma adaptacdo da matriz impacto-esforco, criada pelo autor
Brian Byrne [12], que classifica as a¢Ges propostas com base na relacdo entre os custos de implemen-
tacdo e os beneficios esperados. Esta abordagem assegura uma gestdao mais eficiente dos projetos,
otimiza os recursos e direciona as intervengdes para onde elas sdo mais necessarias. Os dados foram
entdo reunidos num quadro, sendo atribuida a cada problema uma proposta de solucao.

Na fase de planeamento da implementacdo, foram elaborados planos de acdo pormenorizados
para abordar a questdo das alteracGes de planeamento. Estes planos incluiam objetivos claramente
definidos, os responsaveis pelo seu cumprimento, 0s prazos e 0s recursos necessarios.

9. Implementacido das metodologias e das ferramentas selecionadas
Tendo em conta as propostas de melhoria apresentadas, na fase inicial do projeto iniciou-se a im-

plementagdo das melhorias identificadas como prioritarias. Para implementar algumas destas melho-
rias, foi necessario realizar sessdes de formacgao para todos os colaboradores necessarios, assegurando
que estes tinham uma compreensdo abrangente das alteragdes e de as aplicar corretamente. A for-
macao foi realizada através de workshops, manuais de procedimentos e formagao no local.

Foi determinado que a drea de embalamento era a que necessitava de mais medidas de melhoria.
Para minimizar os tempos de preparagdo, foi necessario normalizar e criar um procedimento para as
alteracOes de formato. A melhoria subsequente deste procedimento foi conseguida através da utiliza-
¢do da ferramenta SMED. Os componentes necessarios para cada formato nas linhas de producdo fo-
ram meticulosamente documentados e a metodologia 5S foi rigorosamente aplicada aos armarios de
formatos, delimitando com precisdo as dreas designadas dentro das salas.

Para facilitar o desenvolvimento de uma manutencdo auténoma por parte dos operadores de li-
nha, foi também necessario desenvolver procedimentos abrangentes para as mudancas de formato.
Os procedimentos acima mencionados identificam as tarefas especificas de cada operador e incluem

a criacdo de ajudas para uniformizar a tarefa de desmontagem das pecas de alimentagao.



Esta abordagem minuciosa e estruturada garante que todas as melhorias implementadas sdo sus-
tentaveis e eficazes, promovendo assim a eficiéncia e a qualidade do processo de producdo.

10. Andlise dos resultados obtidos
Apds a implementacdo das melhorias, incluindo um novo procedimento para o setup, os tempos

foram novamente medidos para analisar os resultados obtidos. Este processo de analise permite veri-
ficar a eficacia das melhorias introduzidas e identificar areas adicionais que possam necessitar de ajus-

tes ou novas intervencgdes. Esta fase termina com uma avaliacdo da eficdcia das solugdes implementa-

Inicio

1. Definicdo do dmbito do projeto com a
empresa,

{

2.Integracdo nas equipas de producdo e
manutencao

das na empresa.

3. Acompanhamento do funcionamento
das linhas de producao e dos setups

Y

4. Andlise ABC para a selecao dos
produtos

{

5. Andlise OEE das maquinas no estado
atual

¥

I 6, Caracterizagao do problema ]

!

7. Revisao bibliografica

{

8 .Propostade melhoria paraos
problemas identificados

'

9. Implementacao das metodologias e
das ferramentas selecionadas

'

10. Anélise dos resultados obtidos

Conclusoes

Fim

—

Figura 2.2 - Fluxograma da metodologia aplicada.
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2.2.1 Recolha de dados

Ao longo de toda a dissertacao, foram realizados varios momentos de recolha de dados, cada
um com objetivos especificos e abordagens metodoldgicas distintas:

1. Recolha de Dados em Diversos Departamentos: Para obter dados completos, foi necessario
recolher informacgdes junto de varios servicos da empresa, utilizando registos internos. No de-
partamento de qualidade, foi analisado o nimero de reclamacgdes registadas ao longo do ano.
No departamento de producao, os dados sobre o rendimento médio de cada produto em cada
fase do processo foram obtidos a partir dos registos de produgao, que foram recolhidos no
final de cada lote através do registo do fabrico do lote em questdo. No departamento comer-
cial, as previsOes de vendas, os dados sobre as vendas efetuadas e os precos de cada produto
foram também recolhidos dos registos. Esta informacdo é atualizada anualmente de forma a
prever a quantidade necessdria para esse ano face a quantidade efetivamente produzida,
sendo os precos atualizados em conformidade.

2. Registos Realizados pelos Operadores: Durante o processo de producdo, os operadores regis-
taram dados essenciais que foram posteriormente introduzidos num ficheiro Excel. Esses da-
dos foram entdo tratados e analisados utilizando a ferramenta Power Bl, com o intuito de in-
terpretar os dados de Eficiéncia Global do Equipamento (OEE).

3. Observacao Direta e Cronometragem no Local: Recolheram-se dados através da observacdo
direta dos setups e cronometragem dos tempos. Estes dados foram fundamentais para a im-
plementacdo da metodologia SMED (Single-Minute Exchange of Die). Com base nesta analise,
elaborou-se uma proposta de um procedimento de mudancga de formato e uma nova atribui-
cdo de tarefas para os varios intervenientes no processo de mudanca.

Durante todo o processo de recolha e analise de dados, foi necessdrio proceder a verificagao e
validagdo dos mesmos para garantir a sua fiabilidade:

1. Verificagdao dos Dados para Andlise ABC: Os dados utilizados na analise ABC foram verificados
e validados pelo responsavel da area, uma vez que a empresa ja procedia a sua recolha e ana-
lise ao longo dos meses.

2. Verificagdo dos Dados do OEE: Relativamente a recolha dos dados do OEE, houve a necessi-
dade de verificar diariamente se os dados estavam corretamente preenchidos. Sempre que
eram detetados erros, estes eram corrigidos com o consentimento do supervisor da area. Este
processo de recolha de dados, embora nao ideal, foi o possivel considerando os recursos exis-
tentes. A validagao pelos supervisores e diretores assegurou a qualidade e a precisdo dos da-
dos utilizados na dissertacao.

3. Recolha de Tempos de Tarefas Durante o Setup: Idealmente, seria mais adequado gravar os
setups e, posteriormente, analisar as gravagdes. Contudo, esse processo nao foi possivel de-
vido a impossibilidade de os operadores aparecerem nas gravagoes. Desta forma, o processo
foi validado pelo diretor de engenharia e a verificagdo de cada tarefa e atividade foi realizada
com base na observacgdo repetida das operagdes, bem como no esclarecimento com o opera-
dor mais experiente na realizacdo das tarefas.
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Esta abordagem metodolégica permitiu assegurar a fiabilidade e a validade dos dados recolhi-

dos, essenciais para a fundamentacdo das propostas apresentadas na dissertagao.

2.2.2 Metodologia utilizada na revisao de literatura

A revisdo da literatura é uma sintese da visdo abrangente da investigacdo anterior que fornece
ao leitor uma visao geral do que ja se sabe sobre o assunto, esclarecendo assim a ldgica ou a necessi-
dade de uma nova investigacdo e esclarece a importancia do estudo [13].

Uma revisdo exaustiva da literatura é de grande importancia, uma vez que exige que o autor
se familiarize intimamente com o assunto em causa, de modo a estabelecer uma base de conhecimen-
tos sélida. Isto demonstra ao leitor que o autor tem uma compreensdo abrangente do assunto em
causa, dando assim credibilidade ao trabalho [13].

A metodologia utilizada na revisdo da literatura apresentada no Capitulo 3 esta representada
na Figura 2.3. Inicialmente foi efetuada uma pesquisa exaustiva em varias bases de dados académicas,
gue constituem fontes de informacao fidveis. Foram selecionados artigos cientificos, livros, disserta-
¢Oes de mestrado e teses de doutoramento a partir destas bases de dados. Apds um rigoroso processo
de selecdo, foram identificadas varias fontes de informacao fidveis e pertinentes para inclusdo na re-
visdo.

Para realizar a revisdo da literatura, foi conduzida uma pesquisa meticulosa nas bases de dados
Google Scholar, Scopus e Science Direct. As palavras-chave selecionadas foram combinadas estrategi-
camente, aplicando-se filtros especificos para restringir a pesquisa. Para cada base de dados, foi utili-
zada uma combinagdo de palavras-chave, previamente definida e filtros, como artigos e datas de pu-
blicacdo entre 2015 e 2024, conforme detalhado na Tabela 2.1.
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Figura 2.3 - Fluxograma da metodologia utilizada na revisdo de literatura.

Tabela 2.1 - EspecificacGes das pesquisas realizadas e respetivos resultados.

Base de Combinagao de Filtros aplicados Numero de Total
dados Keywords publicagoes
1 Artigos 467
Science 2 - 218
direct 3 - 200 1467
5 - 34
6 - 548
Artigos de revisdo e data de publicagao
1 1930
Google de 2015 a 2024
schoolar 2 Data de publicagdo de 2015 a 2024 2100 4490
6 Artigos de revisdo e data de publicacdao 460
de 2015 a 2024
1 - 133
Scopus 1 Artigos 78
> 5 33 574
4 - 330
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Apds a aplicagao destes filtros, realizou-se uma triagem inicial onde, com base nos titulos dos
artigos, foram selecionados aqueles que apresentavam maior relevancia para o tema especifico desta
dissertacao, limitando a selecdo a um maximo de 650 artigos para a fase seguinte.

Na segunda fase de sele¢do, todos os 650 artigos passaram por uma nova triagem, onde foram
lidos apenas os titulos e resumos. Durante este processo, foram definidos critérios rigorosos de inclu-
sdo e exclusao:

e Critérios de inclusdo: Artigos escritos em inglés, que se enquadram no tema da dissertacdo,
publicados entre 2009 e 2024, focados em melhorias continuas na industria farmacéutica e
problemas no planeamento da producado e na cadeia de abastecimento.

e Critérios de exclusao: Artigos relacionados com a industria farmacéutica, mas ndo direta-
mente ligados a producdo, e artigos ndo disponiveis.

Com base nestes critérios, apenas 105 artigos foram selecionados para uma leitura integral.
Apbds a leitura completa, os artigos foram classificados de A a D, conforme os seguintes critérios:

e A: Artigos cientificos aplicados na industria farmacéutica que utilizam a ferramenta SMED em
casos praticos bem como artigos ou livros que explicam o funcionamento de ferramentas Lean,
nomeadamente SMED.

e B: Artigos ou revisGes sobre a aplicacdo de ferramentas Lean na indUstria farmacéutica, com
relevancia para o estado da arte, casos de estudo ou introdugdes. Inclui também artigos sobre
planeamento da producdo ou cadeia de abastecimento relacionados com o problema identifi-
cado.

e C: Artigos mais antigos ou focados em sustentabilidade, que embora Uteis, apresentam alter-
nativas melhores ou explicagdes especificas. Inclui artigos sobre planeamento que nao estdo
diretamente relacionados com o problema em questao.

e D: Artigos sem qualquer relagdao com o problema abordado e que foram excluidos.

Esta metodologia permitiu a inclusdo criteriosa de 86 artigos na revisdo bibliografica, facilitando

a organizacao e a integracdo dos artigos em cada secgao da dissertagao, assegurando uma base tedrica
solida e relevante para o estudo.

De seguida para realizar a tabela sintese dos artigos, presente na revisdo bibliografica (Tabela
3.5 no Capitulo 3), foi adotada uma abordagem mais seletiva para incluir apenas os estudos mais rele-
vantes diretamente relacionados com a dissertagdo. Entre os artigos da categoria “A” foram selecio-
nados apenas oito pois eram os Unicos com aplicacdo pratica da ferramenta SMED. Apds esta selegao,
foram definidos os pontos mais relevantes para melhor caraterizar os artigos selecionados, tais como
o ano de publicacdo, problema identificado, fatores criticos/desafios, ferramentas utilizadas, resulta-
dos obtidos bem como outras melhorias realizadas. Para facilitar a compreensao deste processo de

selecdo foi elaborado o fluxograma, representado na Figura 2.4.
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Inicio

Classificagao dos artigos

Aln=11) .| Artigos exlcuidos
B (n=50) (n=94)

C(n=25)
D(n= 19)

:

‘ Artigos selecionados de ’

|dentificacdo

classificagdo A (n=11)
v

Artigos de aplicacdo pratica da ferramenta SMED (n= 8)
Artigos tedricos das ferramentas (n= 3)

Artigos exlcuidos
(n=3)

Processo de selecao

4

Artigos incluidos na tabela (n=8)

Artigos
incluidos

v

Fim
Figura 2.4 - Fluxograma da metodologia utilizada na sele¢do dos artigos incluidos no quadro de revisdo bibliografica.

A seccdo 3.3 apresenta as principais dificuldades e obstdculos com que a industria farmacéutica
se depara, tal como identificados na revisdao da literatura. Para esta andlise, foram selecionados 18
artigos cientificos, classificados como A e B, que ilustram casos praticos de resolugdo de problemas
neste sector. Estes artigos foram selecionados com o objetivo de oferecer uma visdao abrangente dos
desafios enfrentados na industria farmacéutica, dando prioridade a estudos que apresentassem exem-
plos concretos e relevantes de solugdes implementadas, reforgando assim a representatividade e apli-

cabilidade dos problemas discutidos.

2.3 Ferramentas utilizadas

Nas proximas seccOes sdo apresentadas explicacdes mais detalhadas das ferramentas Lean uti-

lizadas ao longo da dissertagao.

2.3.1 Analise ABC

A analise ABC, que se baseia no principio de Pareto, também conhecido como regra 80/20, é um
método que permite organizar os elementos em fung¢do da sua contribuicdo, destacando assim os que
tém maior impacto. A técnica é utilizada no contexto da melhoria da qualidade para estabelecer prio-
ridades nos projetos, constituir equipas de agdo corretiva, identificar os produtos que sdo objeto do
maior nimero de reclamagdes e as causas mais comuns de rejei¢cdo [14]. Esta técnica utiliza um sistema

de classificacdo dos artigos em trés categorias:

15



e Itens A: Constituem uma pequena parte do total de itens (cerca de 20%), mas representam a
maior parte do valor ou impacto (aproximadamente 80%). Esses itens sdo considerados de alta
prioridade e devem ser geridos com mais atencao e frequéncia.

e Itens B: S3o itens de importancia intermédia, que representam cerca de 30% do total de itens
e 15% do valor ou impacto. Eles necessitam de uma gestdo equilibrada, ndo tdo rigorosa
qguanto os itens A, mas mais atenta do que os itens C.

e Itens C: Correspondem a maior parte do total de itens (cerca de 50%), mas representam ape-
nas uma pequena parte do valor ou impacto (aproximadamente 5%). Estes itens sdo de baixa
prioridade e requerem menos atencao.

A implementacdo eficaz da andlise ABC permite identificar e dar prioridade aos elementos mais

importantes, otimizando assim os recursos e melhorando a eficiéncia. Ao dar prioridade aos artigos
mais valiosos e criticos, as empresas podem assegurar uma melhor disponibilidade e reduzir os custos
associados ao excesso ou a falta de artigos. O diagrama de Pareto é frequentemente utilizado para
ilustrar a distribuicdo dos artigos, facilitando assim a identificagdo dos produtos que devem ser priori-
zados de forma a otimizar o beneficio para a empresa [15], [16].

Na presente dissertacdo, a andlise acima referida foi aplicada numa sequéncia de andlises dis-
tintas de cinco critérios: o nimero de reclamagdes, o rendimento do embalamento e do fabrico, o
rendimento geral da producdo e, por fim, uma analise do valor das vendas. A empresa selecionou
destes critérios os trés mais relevantes e prioritdrios para a selecdo dos produtos mais significativos.
Assim, foi criada uma matriz com a ponderacgdo para cada critério, tendo em conta as prioridades da
empresa. O critério mais preponderante foi o valor das vendas, seguido do rendimento total da pro-
ducdo e, por ultimo, as reclamacdes. Por outro lado, tendo em conta as analises acima referidas, de-
terminou-se que os produtos classificados como A receberiam uma pontuagdo de 10, os B receberiam
5 e os C receberiam 1 ponto (ver Tabela 5.5 no Capitulo 5). Assim, a ponderag¢do de cada critério seria
multiplicada para cada analise e subsequentemente somada para obter uma pontuagdo final para cada
produto, de forma a obter um ranking que refletisse o resultado das trés andlises. A empresa optou
por esta metodologia, elucidada na secgdo 5.3, a fim de identificar os produtos mais importantes,

tendo em conta todas as andlises.

2.3.2 Analise OEE

Como referido anteriormente, apés a sele¢do dos produtos designados como linhas piloto para
este projeto, foi realizada uma analise para avaliar a eficiéncia dos equipamentos responsaveis pela
sua producdo. O OEE é uma métrica utilizada na industria como ferramenta de medi¢do, com origem
no programa de implementacdo do TPM (Total Productive Maintenance). Esta métrica é particular-
mente Util para uma andlise comparativa entre setores industriais, uma vez que o OEE varia entre O e
100%. Um valor de 0% indica baixa eficiéncia, enquanto 100% indica alta eficiéncia, com um valor ideal
de 85% para uma industria. Para calcular o OEE médio, é necessario calcular trés racios principais [17],
[18], [19].
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OEE =D XPxQ (2.1)
A disponibilidade de um determinado equipamento é definida como a percentagem de tempo
durante o qual este esta operacional. Este parametro reflete o tempo perdido devido a falhas, prepa-
racdo e ajustes. A férmula para calcular este racio é:

Tempo de Producao Real

Disponibilidade = — -
p Tempo de Producgao Possivel (2.2)
A performance é definida como a avaliacdo da capacidade de uma maquina para produzir pro-
dutos. Isto é conseguido através da comparacao da velocidade de funcionamento real com a veloci-
dade ideal projetada. Demonstra a proximidade entre a taxa de producao real e a taxa tedrica. A for-
mula para calcular este racio é:

Pecas produzidas na realidade

Performance =
f Pecas produzidas em producdo ideal (2.3)
A qualidade mede a conformidade dos produtos com os padrdes. A férmula para calcular este
racio é:
N2 de pecas conforme
N2 de pecas produzidas (2.4)

Qualidade =

2.3.3 Diagrama Ishikawa

O Diagrama de Causa e Efeito, conhecido como Diagrama de Ishikawa, é uma ferramenta que
ilustra como um resultado ou efeito pode ser influenciado por diversas causas potenciais. Ele é utili-
zado para identificar e estruturar as possiveis razoes por tras de um problema, facilitando a analise e
a procura por solugdes de forma organizada e sistematica [14].

Este método tem sido aplicado com sucesso em diversos setores, como saude, industria, servi-
¢os, energia e educagdo. As causas potenciais de um problema sao geralmente categorizadas em ma-
quinas, métodos, materiais, pessoas e ambiente, sendo que cada categoria pode incluir sub-causas e
anadlises mais detalhadas, tal como representada na Figura 2.5. No entanto, a adapta¢do dessas cate-

gorias pode variar conforme a natureza especifica do problema investigado [20].

Primaria

Secundéria

Figura 2.5 - Diagrama de causa e efeito com causas primarias e secundarias.
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Neste contexto, esta ferramenta foi aplicada para identificar as principais causas das alteracdes
no planeamento, além de realizar uma analise subsequente das principais razGes para a escassez de

matérias-primas na producao.

2.3.4 58

O 5S é o primeiro passo para a melhoria continua, cuja implementacdo assegura a limpeza e a
organizagao do local de trabalho, resultando em melhorias significativas nos padrdes ambientais e de
seguranca. Este conjunto de técnicas, todas iniciadas com a letra "S", € um acrénimo de cinco palavras
japonesas que representam praticas essenciais para aprimorar a eficiéncia no ambiente de trabalho e
cada uma delas estd resumida na Tabela 2.2. A implementacdo do 5S melhora a comunicacdo interna,
cria uma organizagdo Util, reduz o tempo de viagem dos funcionarios, mantém um ambiente de quali-
dade, aumenta a produtividade e promove um local de trabalho mais seguro e organizado que cumpre

com as regras de conformidade [21], [22].

Tabela 2.2 - Objetivo de cada etapa da ferramenta 5S.

Objetivo

Termo em SEGTHE

Japonés cado

Separar e eliminar itens desnecessarios do local de trabalho usando etiquetas

vermelhas para identificagdo. Itens de uso ocasional sdo armazenados adequa-
Seiri Separar | damente, enquanto itens completamente desnecessarios sdao descartados ou
reciclados, contribuindo para a organizagdo eficiente do espago e otimizagao
dos recursos.
Organizar eficazmente o ambiente de trabalho, definindo locais especificos para
cada objeto para facilitar o acesso. Isto é feito através de um sistema de arma-
zenamento adequado, utilizando etiquetas para identificacdo, cores para rapida
visualiza¢do, agrupando itens similares e separando os diferentes. As localiza-
¢Oes dos objetos necessarios sdo claramente marcadas, com itens frequente-
mente usados proximos aos pontos de uso e itens menos utilizados armazena-
dos separadamente com identifica¢do clara.
Manter o local de trabalho limpo e arrumado para garantir um ambiente de tra-
balho seguro e confortavel. Além de aumentar a motivacdo dos colaboradores,
um local limpo e organizado contribui para um aumento da qualidade do traba-
Seiso Limpar Iho. E importante manter o habito da limpeza entre os funcionarios, com atri-
buicao clara de responsabilidades para manter altos padrdes. Isso inclui a lim-
peza regular das maquinas, a manutengao dos pisos livres de agua e sujidade e
a preservacdo dos rétulos e sinais em condigGes ideais.
Estabelecer e manter padr&es consistentes de organizagdo e limpeza no local de

Organi-
zar

Seiton

Seiketsu ::lzoarrma- trabalho, garantindo que todas as atividades sejam realizadas de acordo com
procedimentos operacionais padrao claros e documentados.

Garantir que os 5S sdo mantidos ao longo do tempo, o que é considerado um

Autodi desafio significativo. Para este objetivo ser alcangado é essencial realizar revi-

Shitsuk .u:f, s sBes regulares dos procedimentos padrao, posicionar corretamente ferramen-

itsuke ::::::re tas e pecgas, listas de controlo ou auditorias 5S para garantir o respeito pelas

normas instituidas. Além disso, é crucial manter a disciplina adequada entre os
funcionarios, incluindo motivar e reconhecer seus esforgos consistentes.
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A aplicagao da metodologia 5S demonstrou trazer beneficios consideraveis, o que levou a sua
adogdo em toda a organiza¢do das pecas de formato. Isto inclui a normalizacdo da identificacdo das
pecas, facilitando assim o seu reconhecimento por todas as partes interessadas. Além disso, o método
foi aplicado a organizacao do espago com o objetivo de otimizar o fluxo de matérias-primas e produtos

acabados, assegurando que todos os artigos estdo localizados de forma normalizada na sala.

2.3.5 Poka-yoke

Esta ferramenta foi desenvolvida para prevenir falhas e erros involuntarios. O termo japonés
Poka-yoke, que significa "a prova de erros", descreve essa abordagem. A ferramenta envolve a detec¢do
imediata de defeitos e a implementacdo de acdes corretivas, muitas vezes através da paragem do pro-
cesso para notificar as anomalias, desta forma promove-se uma cultura de prevencdo e correg¢do pro-
ativa no ambiente de trabalho. Exemplos de Poka-yoke incluem inspecdes de contencdo para separar
produtos defeituosos dos aceitdveis, utilizacdo de dados do processo para gerir melhorias e inspec¢des
antecipadas para garantir condi¢8es ideais de qualidade. Além disso, podem ser utilizados mecanismos
fisicos para evitar ndo conformidades e procedimentos que assegurem comportamentos especificos
desejados. Assim, a definicdo mais ampla de Poka-yoke refere-se a qualquer processo que, quando
seguido corretamente, assegura um resultado esperado [23], [24].

Nesta dissertacdo, a ferramenta Poka-yoke foi aplicada na identificacdo das pecas de cada for-
mato para evitar a selecdo incorreta e assegurar a localizacdo exata das pecas na maquina. A imple-
mentacgao incluiu procedimentos com imagens e a atribuicdo de um cédigo interno Unico a cada peca.
Além disso, nos armarios de armazenamento dos formatos, foram desenhadas silhuetas das pegas com

a respetiva identificacdo, prevenindo erros na organiza¢do e arrumacao das mesmas.

2.3.6 Normalizagao

Uma abordagem eficaz para eliminar erros e promover a melhoria continua dos processos é
estabelecer procedimentos precisos para a execug¢do do trabalho, criando o que se denomina "traba-
Iho normalizado". Este conceito é fundamental no sistema de gestao Lean, sendo utilizado para elimi-
nar desperdicios, irregularidades e irracionalidades. A normalizagdo reduz a variabilidade, melhora a
qualidade e a visibilidade das anomalias, além de fomentar a aprendizagem organizacional. O trabalho
normalizado fornece diretrizes detalhadas, passo a passo, para cada tarefa, permitindo a identificagdo
e corre¢do imediata de problemas. Esta pratica é considerada a base para a melhoria continua, se-
guindo o principio de que ndo pode haver melhoria sem padrdes [25].

Segundo a Toyota, sem a normalizagdo, é dificil avaliar melhorias, pois ndo ha um ponto de re-
feréncia para comparagdo. Assim, o primeiro passo para criar processos Lean é alcangar um nivel ba-
sico de estabilidade do processo, garantindo uma capacidade consistente de produgao. Isso significa

produzir resultados de qualidade de forma consistente pelo menos 80% do tempo, com recursos
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adequados e dentro dos prazos. Uma vez identificado e observado o desperdicio, a situacao deve ser
documentada utilizando ferramentas de trabalho normalizado. Estas ferramentas sdo essenciais para
analisar e compreender o desperdicio nas operacdes, permitindo visualizar e registar os grandes des-
perdicios, como movimentos desnecessarios e tempos de espera, de uma forma compreensivel para
todos [26].

Neste contexto, a normaliza¢do das atividades era imprescindivel antes da implementacdo do
SMED, a fim de estabelecer um ponto de partida claro. Além disso, foi realizada uma analise para iden-
tificar as atividades que eram propensas a erros, levando a introducdo de guias visuais para todos os
operadores. Isto assegurou a execucao uniforme das tarefas e o manuseamento correto das pecas,

seguido da sua limpeza adequada.

2.3.7 Observagao direta

A pratica do Gemba Walk, que envolve a observagdo direta dos processos através de visitas ao
local de trabalho, é um elemento fundamental da melhoria continua. Esta estratégia exige que os ges-
tores e lideres realizem visitas regulares ao local de trabalho, com o objetivo de obter uma compreen-
sdo abrangente das atividades, condi¢cGes e desafios atuais. Este método permite ndo sé uma avaliagdo
correta da realidade operacional, mas também um reforco do conhecimento dos gestores sobre as
praticas de trabalho e as dindmicas interpessoais. No contexto do sistema Toyota e do lean manufac-
turing, esta pratica é fundamental para a promoc¢ao de uma cultura de aprendizagem continua, iden-
tificacdo agil de problemas e implementacdo efetiva de melhorias no processo produtivo [21].

Foi imperativa a realizacdao de observagdes diretas durante o desenvolvimento desta disserta-
¢do. Na fase inicial, foi essencial o mapeamento dos processos e posterior acompanhamento diario
das linhas, de forma a adquirir conhecimento e registar dados de forma continua. Do ponto de vista
da implementacao, esta atividade foi de extrema importancia para a observacdo dos setups e para a

verificacdo da aplicagao dos 5S.

2.3.8 Recolha e analise de tempos

A recolha e analise de dados temporais durante a observagao direta de tarefas é de importancia
critica para a melhoria continua dos processos industriais. Como evidenciado na revisado da literatura,
a andlise de atividades e sequéncias temporais é uma pratica bem estabelecida na industria, e é de
particular importancia para a implementagdo do SMED. O registo rigoroso do tempo e uma analise
detalhada dos tempos de execugdo permitem identificar potenciais oportunidades de reducdo de
tempo e de eliminagdo de atividades que ndo acrescentam valor, o que, por sua vez, resulta num au-
mento da eficiéncia e da produtividade.

Neste estudo, a observacdo direta das atividades durante o setup foi de extrema importancia

devido as limitagGes impostas aos operadores de filmagem. Embora se reconheca que a filmagem é o
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método mais preciso para obter tempos detalhados, nesta dissertacao foi decidido que seria preferivel

a observacdo direta das atividades, com a cronometragem realizada no local. Todo o material neces-

sario foi meticulosamente organizado e disponibilizado para a recolha exata dos tempos.

2.3.9 SMED

O método SMED (Single-Minute Exchange of Die), desenvolvido por Shigeo Shingo em 1983, uma

técnica que visa a redugdo drastica dos tempos de setup nas operagbes de producdo. Este método é

essencial para aumentar a eficiéncia e a flexibilidade da producdo, permitindo responder rapidamente

as mudancas na procura sem sacrificar a qualidade [24].

A implementacdo do SMED implica a analise e a reestruturacao das atividades de setup. Esta

abordagem visa converter o maior nimero possivel de operagdes internas em externas, resultando na

reducdo do tempo total de setup e, consequentemente, na diminuicdo do tempo de inatividade das

maquinas [24].

Para implementar esta metodologia, é necessdrio passar por um conjunto de estagios descritos

no livro de Shingo:

Estagio preliminar: Normalmente, no estagio preliminar ndo se faz distingdo entre atividades
internas e externas, sendo crucial realizar uma andlise detalhada da operacao atual para criar
uma lista ordenada das atividades realizadas e, em seguida, medir os tempos envolvidos. Nesta
fase, a comunicagdo eficaz com os operadores é fundamental para obter um entendimento
completo das atividades e dos equipamentos envolvidos [24].

Estagio 1: Nesta fase, é crucial identificar claramente quais opera¢des podem ser realizadas
enquanto a maquina esta em funcionamento (operagdes externas) e quais exigem que a ma-
quina seja parada (operagdes internas). Esta etapa é essencial na implementacgao eficaz desta
ferramenta, pois através da separagdo e organiza¢do adequada é possivel reduzir o tempo de
setup interno entre 30% a 50%. Geralmente, sdo utilizadas listas de verificagdo para guiar este
processo [24].

Estagio 2: Apds a separacdo dos processos, o objetivo é otimizar a conversdo das operacgdes
internas em operacdes externas. Isto pode implicar uma preparacdo operacional preliminar,
necessitando de um exame exaustivo para determinar as vias potenciais de transformacado das
atividades internas em atividades externas. Este processo de conversao implica uma avaliagdo
exaustiva de cada operacdo interna para determinar a sua viabilidade durante o funciona-
mento da maquina [24].

Estagio 3: Esta dissertacdo envolve a simplificacdo das tarefas de setup, tanto internas quanto
externas, quando a conversdao completa das operagdes internas em externas ndo é vidvel. A
simplificacdo requer uma analise detalhada de cada operagdo para torna-las mais eficientes e
rapidas. Para as operagdes internas, procura-se aumentar a eficiéncia e rapidez, podendo in-
cluir melhorias na organizagao do local de trabalho, o uso de ferramentas especializadas ou
métodos mais eficazes. J4 para as operagbes externas, a otimizagdo pode incluir a preparagao
antecipada de ferramentas, pecas e materiais necessarios para o setup, assegurando que essas
tarefas sejam executadas de maneira eficiente [24].
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Para facilitar e sintetizar a informagao descrita anteriormente, as etapas que compdem o SMED

foram organizadas em um esquema simplificado, conforme ilustrado na Figura 2.6.

Estagio preliminar

*N3o é feita distingdo entre atividades internas das externas

Estagio 1

eSeparacgdo das atividades internas das externas

Estagio 2

eConversdo de atividades internas em externas

Estagio 3

eSimplificacdo de todos os aspetos

Figura 2.6 - Estagios da ferramenta SMED.

No livro “O Sistema Toyota de producdo”, o autor Shigeo Shingo apresenta principios funda-
mentais para a reducdo do tempo de setup, uma pratica essencial no contexto da otimizacdo de pro-
cessos industriais. Estes principios ndo so sdo cruciais para a reducdo de tempos de inatividade das
mdaquinas, como também podem ser incorporados ou fornecer suporte em cada estagio do processo
de implementacao [24].

- Normalizagao da func¢ao e nao da forma: Recomenda-se que as funcdes das pecas necessarias sejam
normalizadas, por exemplo, adicionando uma placa ou um bloco a borda de fixacdo de uma matriz.
Isto permite que as mesmas pincas sejam utilizadas em diferentes configuracdes, reduzindo assim os
custos. Isto elimina a necessidade de normaliza¢do de todas as matrizes, reduzindo assim os custos.

- Utilizagdo de Grampos funcionais ou eliminar os grampos: E aconselhdvel evitar a utilizagdo de pa-
rafusos, uma vez que sdo um método de fixacdo relativamente demorado. Se a fun¢do de um parafuso
é fixar, deve ser dimensionado de modo a poder ser apertado com um Unico movimento. Em alterna-
tiva, pode ser substituido pela utilizagdo de outros métodos de fixagdo, como cunhas e grampos de
mola, que ligam e encaixam duas pecas rapidamente.

- Adotar operagdes em paralelo: Recomenda-se que as operagdes de setup sejam realizadas em para-
lelo, aumentando assim a taxa de ocupac¢do da maquina. Isto requer o envolvimento de vérios opera-
dores, mas pode diminuir significativamente o tempo de setup. Apesar da falta de confianga de muitos
gestores em atribuir operadores adicionais as operagdes de preparacdo, esta pratica tem o potencial
de aumentar a eficiéncia global.

-Eliminar ajustes: E importante saber diferenciar os processos de preparacdo e de ajustamento. O
processo de preparagao implica uma mudang¢a na posicdo de um componente, enquanto o ato de
ajustamento envolve uma série de testes e modificagdes subsequentes. A necessidade de ajustes sub-
sequentes pode ser reduzida pela utilizacdo de padrdes precisos para determinar a posi¢ao correta. A
utilizacdo de ferramentas como réguas, relégios comparadores e sensores magnéticos de proximidade

pode servir para reduzir ou mesmo eliminar a necessidade de ajustes.
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Vantagens da aplicagdo do SMED:

O método SMED demonstrou aumentar a eficiéncia operacional. A reducao dos tempos de setup
permite mudancas mais rdpidas de ferramentas e ajustes de maquinas. Isto contribui para uma redu-
¢do dos niveis de stock, facilita os ajustes a producao e a eliminacao de grandes inventarios. Os equi-
pamentos funcionam durante periodos mais longos e o tempo de inatividade é reduzido durante a
preparacao. Isto resulta, consequentemente, num aumento da produtividade [24]. A normalizacao dos
procedimentos serve para reduzir a incidéncia de erros, assegurando que as operac¢oes sejam realiza-
das de forma correta e consistente. Assim, a qualidade do produto é melhorada em consequéncia da
reducdao do numero de erros e do aumento da consisténcia do processo de prepara¢dao. Uma redugao
no tempo entre lotes tem o efeito de tornar o processo de producdo mais suave e seguro. Além disso,
o SMED tem o potencial de reduzir a necessidade de maquinaria adicional, uma vez que aumenta a
eficiéncia dos processos. O método também facilita a configuracao, eliminando a necessidade de qua-
lificacGes de alta especificacdo, tornando-o assim acessivel a operadores com diferentes niveis de com-

peténcias [24].

2.3.10 Diagrama de esparguete

O diagrama de esparguete é uma técnica visual inestimavel para a analise do movimento e do
transporte num processo. O diagrama permite observar com clareza os trajetos percorridos, facili-
tando assim a identificacdo de potenciais ineficiéncias, tais como percursos longos, sobreposicdes e
movimentos supérfluos. Este tipo de diagrama é frequentemente criado manualmente, com um plano
simplificado do ambiente de trabalho que serve de modelo para tragar os fluxos reais de operadores,
materiais ou maquinas. Uma aplicagdo tipica desta técnica consiste em tragar o percurso de um ope-
rador ou de um produto, como um motor, ao longo das varias fases de producdo [21].

A ferramenta foi utilizada para mapear a movimentagao dos operadores durante o setup, iden-
tificando trajetos redundantes e distancias excessivas. Com base nessa analise, foram identificadas
oportunidades para reorganizar o espaco e redistribuir tarefas, permitindo a execug¢do simultanea de

atividades e reduzindo o tempo total do setup.
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REVISAO DA LITERATURA: MELHORIA CONTINUA
NA INDUSTRIA FARMACEUTICA

O objetivo deste capitulo é de elucidar as bases tedricas da industria farmacéutica e os principios
fundamentais da filosofia Lean, desde a sua génese até as suas principais vantagens e instrumentos.
Para além disso, explicita o impacto da melhoria continua nesta industria e os elementos essenciais
para uma correta implementacao da metodologia Lean. Por outro lado, este capitulo apresenta uma
revisdo da aplicacdo da metodologia SMED para reduzir os tempos de prepara¢do, bem como uma
analise das ferramentas utilizadas para abordar esta questdo. Por ultimo, é apresentada uma analise
dos desafios encontrados no planeamento da produgao e das ferramentas que foram implementadas

para resolver estes problemas.

3.1 GMP e etapas produtivas na industria farmacéutica

A industria farmacéutica rege-se por normas rigorosas de qualidade e higiene, exigindo o cum-
primento estrito de regulamentos e diretrizes que garantam a qualidade, a seguranca e a eficacia dos
produtos. As GMP foram concebidas para minimizar os riscos envolvidos na produc¢do farmacéutica
([271, [28] conforme citado por [29]), [30].

As recomendagdes das GMP sdo implementadas a partir da produ¢dao da molécula ativa e, como
tal, tem um impacto significativo na qualidade do produto final. A principal missdo das GMP ¢é evitar a
contaminagado do produto por particulas e microrganismos introduzidos por operadores e outros indi-
viduos na sala, por particulas dos equipamentos e por produtos quimicos emitidos por pegas em con-
tacto com o produto. Para além disso, a prevengao da contaminac¢do cruzada de outros produtos que
saem das instalacdes deve ser feita através de uma limpeza regular e completa [31].

A produgao de medicamentos requer a utilizacdo de duas familias distintas de matérias-primas:
as substancias ativas (API), responsaveis pela a¢do farmacoldgica, e os excipientes, indispensaveis para

garantir que a férmula terapéutica funcione como esperado [31].
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Do ponto de vista pratico, o fabrico pode ser dividido em duas fases principais, tipicamente exe-
cutadas em locais distintos e normalmente denominadas primaria e secundaria. A fase inicial do pro-
cesso envolve a producdo de ingredientes farmacéuticos ativos (APIs) e excipientes. Os excipientes sdo
fabricados de acordo com as especificacOes estabelecidas pela industria farmacéutica, tal como a dgua
purificada, a qual é geralmente produzida pelo préprio fabricante farmacéutico. A fase secundaria co-
meca com a preparac¢do do produto final, em que os APIs sdo conjugados com os excipientes. Esta
mistura pode ser submetida a outras manipulagdes, incluindo a secagem, a reducdo ou o aumento do
tamanho das particulas, a filtracdo e a esterilizacdo. Posteriormente, o produto é transformado na sua
forma farmacéutica final, que pode ter a forma de comprimidos, capsulas, liquido em ampolas, frascos
ou garrafas, ou cremes em tubos ou supositdrios. Posteriormente, o produto é acondicionado no reci-
piente [31].

O processo de embalamento é muitas vezes considerado como relativamente irrelevante no
processo de fabrico de um produto. No entanto, desempenha um papel fundamental ao estabelecer
a ligacdo entre o produto e as vendas, especialmente no caso dos produtos de venda livre [32]. A
selecdo de embalamento é de importancia primordial para garantir a estabilidade do produto ao longo
do seu prazo de validade. Deve cumprir uma série de fungdes, incluindo o confinamento, a protecao
contra a contaminagao externa, a preservacao e a prestacdo de informagdes ao consumidor, a identi-
ficagdo do produto e a conveniéncia de utilizagdo, nomeadamente no que se refere ao tamanho ade-
quado para utilizacdo apds a abertura [5], [33]. Enquanto a embalagem secundaria fornece uma pro-
tecdo fisica suplementar para facilitar o armazenamento seguro, a embalagem primdria, que esta em
contacto direto com o produto, destina-se a conter e restringir quaisquer riscos quimicos, climaticos
ou bioldgicos potenciais que possam levar a degrada¢ao do produto. Na forma sélida dos medicamen-
tos é habitualmente usado [33]:

e Tamper evident — utilizado para descrever um recipiente selado com um vedante inviolavel,
garantindo assim que o recipiente estd fechado.

e Strip packages — A embalagem inclui doses individuais do produto, seladas num material lami-
nado de duas camadas, cuja composi¢cdao depende das necessidades de prote¢ao do produto.

e Blister — Na composi¢ao da camada de base estdo incorporadas cavidades que facilitam o ar-
mazenamento do produto através da aplicacdo de calor e/ou pressdo. O uso de aluminio é
tipicamente utilizado para aumentar a resisténcia a humidade.

e Recipientes resistentes a criangas — O objetivo destes dispositivos é impedir que as criangas
tenham acesso a produtos potencialmente nocivos para elas.

Por outro lado, é crucial reconhecer que o nimero de possiveis variantes de um produto ao
longo da cadeia de valor aumenta a medida que os APl sdo produzidos e transformados em vdrias
formas durante o processo de fabrico e embalamento. Este fendmeno é sobretudo evidente durante
o processo de formulagdo e embalamento, em que os APl sdo submetidos a diferentes fases e trans-

formacgdes, dando origem a uma variedade de produtos [2].
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3.2 Filosofia Lean

3.2.1 Origem e definicao

No inicio do século XX, Henry Ford desenvolveu um sistema de produ¢cdo em massa que consistia
num fluxo continuo de componentes ao longo do processo de producgado. Isto resultou num enorme
sucesso para a Ford Motor Company, que foi capaz de produzir milhdes de automdveis num periodo
de tempo relativamente curto [34].

Em 1962, Sakichi Toyoda fundou a Toyota Motor Corporation. Apds uma visita a fabrica da Ford
Motor Company nos EUA, Toyoda reconheceu que o sistema de producdao em massa que tinha adotado
era insustentavel. Enquanto a Ford produzia aproximadamente 8.000 veiculos por dia, a Toyota fabri-
cava apenas 2.500 carros por ano naquela altura. Eiji Toyoda compreendeu que o modelo de producdo
em massa utilizado pela Ford ndo era o ideal para a Toyota, dadas as caracteristicas distintivas do
mercado japonés, que era pequeno e diversificado, com uma procura de uma grande variedade de
veiculos. Consequentemente, a Toyota colaborou com Taiichi Ohno no desenvolvimento de um sis-
tema alternativo, designado por Sistema de Producdo Toyota ou Sistema Lean. O sistema permitia a
producdo de produtos de uma forma mais expedita, econdmica e diversificada, com o objetivo de cor-
responder as expectativas dos clientes [35], [36], [37].

Este sistema de gestdo pretende alcancar uma producdo continua sem depender de longos pe-
riodos de fabrico. Esta direcionado para trés areas-chave: qualidade, prazo e custo. O sistema foi con-
cebido para eliminar desperdicios e garantir a preserva¢ao da qualidade ao mais alto nivel. Além disso,
visa reduzir os custos através da otimizag¢do da utilizacdo dos recursos [34].

O TPS baseia-se em dois principios fundamentais: O Just-in-Time que tem como objetivo deter-
minar o momento 6timo para a producdo, o transporte e a aquisicdo de materiais. O Jidoka, por outro
lado, é um sistema que incorpora a automatizagao com intervengao humana em caso de falhas. O
objetivo é otimizar os processos, facilitando assim uma ac¢do corretiva rdpida e fomentando uma cul-
tura de aprendizagem continua em toda a organizag¢do [21], [35].

A metodologia Lean nasceu do Sistema de Producdo Toyota (TPS), que adota uma abordagem
orientada para o cliente. Inicialmente implantada no setor da industria transformadora, a metodologia
Lean tem vindo a ser aplicada em vdrias industrias [34]. O objetivo do Lean Manufacturing é aumentar
a competitividade da empresa através da reducdo dos custos e da otimizagao dos recursos que contri-
buem para o aumento do valor do produto. A implementa¢do de metodologias de melhoria continua
ao nivel operacional permite as organizacGes atingir niveis mais elevados de eficiéncia e de rentabili-
dade [38].
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3.2.2 Principios Lean

Os cinco principios Lean foram concebidos com o objetivo de fornecer as organiza¢cdes um mo-
delo para a procura de eficiéncia, a eliminagao de desperdicios e a melhoria continua. Os cinco princi-
pios Lean foram desenvolvidos por Womack e Jones e compdem um ciclo, como ilustrado na Figura

3.1, concebido para otimizar os processos organizacionais e maximizar o valor entregue aos clientes.

[39].
1.Definir valor

2.ldentificar a

5.Perfeicdo Cadeia de

Valor

4 Sistema 3.0timizagao
Pull do fluxo

Figura 3.1 - Ciclo dos cinco principios Lean.

O conceito de valor é o ponto de partida fundamental e a base da abordagem do pensamento
Lean. S6 o cliente final é capaz de determinar o valor que estd disposto a pagar por um determinado
bem ou servico. Por conseguinte, é fundamental conhecer os valores do cliente e as suas falhas, para
que o valor possa ser definido de acordo com as expectativas e as necessidades do cliente final [39].

O segundo principio da metodologia Lean é examinar o conjunto do processo de fabrico de um
produto, identificando todas as operacGes envolvidas. Tal permite estabelecer a cadeia de valor, que
vai do fornecedor ao consumidor. E imperativo mapear todas as atividades envolvidas, determinar a
sua sequéncia, identificar os recursos necessarios e avaliar o tempo necessario para cada etapa, de
modo a obter uma eficiéncia 6tima [39].

Uma vez definida a cadeia de valor, é necessario reorganiza-la para coordenar todas as ativida-
des para maximizar o valor e minimizar o desperdicio. Apds uma analise de cada etapa, é possivel
identificar as atividades que criam valor, as que sao inevitdveis mas ndo acrescentam valor e as que
apresentam desperdicios e deverdo ser eliminadas [39].

E recomendavel que a légica pull seja implementada sempre que possivel. O objetivo dessa es-
tratégia é reduzir o desperdicio, produzindo bens apenas quando a necessidade do cliente assim o
exigir. Por outras palavras, a procura é gerada exclusivamente pelo préprio cliente. Caso contrario,
corre-se o risco de haver um processamento desnecessario ao longo das fases de producdo, o que
pode resultar num desperdicio de recursos [39].

A ultima etapa do ciclo é a procura da perfeicdo, que implica a integra¢do sistematica dos quatro

principios anteriores para alcangar a melhoria continua através da inovagdo. O compromisso
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inabaldvel com a exceléncia caracteriza o pensamento Lean como uma abordagem dinamica, flexivel

e em constante evolu¢do, com o objetivo de garantir o sucesso e a eficiéncia das empresas [39].

3.2.3 Casa TPS

A Casa TPS ilustra a importancia da implementacao de estratégias Lean para alcangar o sucesso.
Desta forma, a casa esta estruturada em trés partes que correspondem aos elementos fundamentais
de um sistema Lean. A base representa os elementos fundamentais, os pilares significam as atividades
primarias e o telhado simboliza os objetivos globais do Sistema de Producgdo Toyota (TPS) (ver a Figura
3.2) [40].

Os objetivos do Sistema de Producdo Toyota (TPS) sdo: a eliminagdo de desperdicios, a produgao
de alta qualidade ao menor custo possivel e a maxima eficiéncia do trabalho. O TPS baseia-se na iden-
tificacdo e eliminacdo de atividades que ndo contribuem com valor (muda), com o objetivo de produzir
apenas o necessario com o minimo de recursos. Para o conseguir, € necessario eliminar sete tipos
principais de desperdicio. O cumprimento destes objetivos conduz a otimiza¢do dos processos produ-
tivos, que sdo alinhados com as expectativas dos clientes e garantem uma operacao mais eficiente e

rentavel [40].

Melhor — melhor qualidade
Mais rapido — Lead times reduzidos

Objetivos Mais barato — Custos inferiores
Através da eliminacdo total de desperdicios
T Jidoka
Estratégia, o Takt Time s Poka-yoke
taticas e * Balanceamento de operagdes * 5 porqués
Competéncias + Sistema Pull s Kaizen
e Tamanho Minimo de Lote * Processo de melhoria
* Fluxo Continuo continua
* Kanban
* Reducdo do lead-time
* Nivelamento de producio
e Cells
¢ SMED
* Ciclo, buffer e stocks de
segurancga
Alicerces Pessoas Estabilidade

* Trabalhos multiqualificados e Trabalho normalizado
* Resolucdo de problemas por todos e Transparéncia

* Compreensdo da variagdo e 5§

e QEE - Overall Equipment Effectiveness .« TPM

. MSA — Measurement System Analysis * Processo simplificado
¢ Indices de capacidade do processo (Cp, Cpk) Sustento dos ganhos
* Disponibilidade

e Reducdo do tempo de ciclo

Figura 3.2 - Casa TPS.
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O conceito “Casa Lean” baseia-se numa abordagem estratégica, estdvel e normalizada do desen-
volvimento. A implementacdo de um sistema de gestdo Lean garante que todas as partes interessadas
tenham acesso as informacgdes necessarias, que os processos sejam adequados ao objetivo e que esses
procedimentos sejam executados de acordo com os mais elevados padroes. Além disso, consegue-se
uma carga de trabalho equilibrada [40].

Os dois principios fundamentais da "Casa Lean" - "producao just-in-time" e "jidoka" - sdo essen-

ciais para o funcionamento do chamado Lean manufacturing [21].

3.2.4 Muda, mura e muri

O pensamento Lean é uma abordagem que orienta as a¢Ges da gestdo para a eliminagdo gradual
do desperdicio. Estes desperdicios ficaram conhecidos como os "3 M": Muda (Desperdicio), Mura (In-
consisténcia) e Muri (Sobrecarga) no sistema ([41] conforme citado por [42]).

e Muda - Estd associado a atividades que constituem desperdicios e ndo acrescentam valor ao
sistema de producgado.

e Mura - Refere-se a inconsisténcia ou variabilidade introduzida na producdo, tanto em termos
de quantidade quanto de qualidade.

e  Muri — Relaciona-se com a sobrecarga do sistema de producdo, seja de trabalhadores ou de
mdaquinas, bem como com a sua capacidade ou aptidao.
As sete principais fontes de desperdicio foram inicialmente identificadas por Ohno em 1988 e

posteriormente elaboradas por Womack e Jones em 1996. Estas fontes de desperdicio sdo listadas a
seguir [21], [34], [36]:

e Transporte: Inclui a deslocacdo supérflua de materiais ou de pessoal entre fases do processo.
Inclui viagens para recuperar materiais, atividades de limpeza, que ndo contribuem para a me-
Ihoria do produto. O transporte de produtos pode resultar em danos e a implementagdo de
medidas corretivas é mais dificil quando os processos estdo separados. Por conseguinte, é
aconselhdvel minimizar o transporte tanto quanto possivel.

e Stock: Refere-se a situacdo em que a producdo excede a procura, resultando em excesso de
stocks e produtos. Esta fonte de residuos implica custos de armazenamento para a empresa e
a possibilidade de obsolescéncia do stock.

o Defeitos: Sdo produtos que ndo cumprem as especificagdes ou expectativas do cliente. Como
o cliente ndo estd disposto a pagar por produtos com defeitos, o retrabalho ou o descarte
destes produtos constitui um desperdicio de recursos.

e Esperas: Trabalhadores temporariamente ociosos por diversas razdes. Podem ocorrer esperas
de curto prazo, como filas desiguais, ou esperas mais longas, causadas pela falta de stock ou
falhas de maquinas.

e Movimentag¢ao: Tempo perdido em movimenta¢des desnecessdrias dos funciondrios, resul-
tantes da procura de ferramentas ou desloca¢des que ndo seguem o percurso mais curto.
Como as pessoas estdo ativas e parecem estar ocupadas, este tipo de desperdicio é frequen-
temente ignorado. No entanto, o critério ndo deve ser estar em movimento, mas sim acres-
centar valor.
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e Sobreproducgao: A producdo em excesso sem encomendas leva a acumulagdo de produto aca-
bado e em excesso de stock. Esta fonte de desperdicio é particularmente grave, pois resulta
numa combinacgao de varios desperdicios, como transporte excessivo, stock excessivo e mate-
rial em espera. Isto acarreta custos significativos para a empresa e consome recursos que po-
deriam ter sido alocados de forma mais eficaz.

e Sobre processamento: Este conceito refere-se a atividades adicionais, como reprocessamento
e inspecdes, que se tornam necessarias devido a defeitos, sobreproducdo ou excesso de sto-
cks. Tais atividades ndo agregam valor ao cliente e podem resultar em desperdicio de recursos.
Esta forma de desperdicio é frequente durante a fase de design, quando os engenheiros de-
senvolvem especificacdes que ndo atendem as necessidades do cliente.

Além disso, para além das sete fontes de desperdicio anteriormente identificadas, foi identifi-

cada uma oitava fonte de desperdicio, a ndo utilizacdo do potencial humano. Esta refere-se a falta de
otimizagdo dos recursos humanos, incluindo o excesso de colaboradores, a falta de envolvimento dos
trabalhadores na melhoria dos processos, a subutilizacdo do potencial individual, a ndo utilizacdo das
capacidades maximas dos trabalhadores, a distribuicdo desigual de tarefas e a perda de tempo, ideias,
competéncias, melhorias e oportunidades de aprendizagem, que podem ser atribuidas a falta de es-

cuta ativa e de envolvimento dos trabalhadores ([43] conforme citado por [44]), [26].

3.2.5 Just-in-time

A producao Just-in-time (JIT) baseia-se num fluxo continuo de materiais e informacdes, coorde-
nado por um sistema de extragao. Neste modelo, a produgdo de bens e servigos estd condicionada a
satisfacdo imediata e exata da procura necessaria, sem qualquer antecipagdo ou atraso. Evita-se assim
uma producdo excessiva, como é o caso do just-in-case (JIC). No JIT, o objetivo é satisfazer a procura
dos clientes, mantendo um nivel de produgdo constante. Este objetivo é alcancado através da aplica-
¢do da metodologia Heijunka. Este processo é refor¢ado por um ritmo de trabalho consistente, que
assegura um fluxo uniforme de atividades sem interrupcdo. Este resultado é o resultado da implemen-
tacdo da metodologia Kaizen, que tem como objetivo eliminar qualquer forma de desperdicio [21],
[35].

Neste contexto, os 11 principios do JIT constituem um guia completo para implementar com
sucesso esta filosofia [21], [24]:

e Takt Time: é o tempo de ciclo necessario para produzir um produto de acordo com a procura
do cliente, sendo crucial para sincronizar o fornecimento com essa procura e evitar desperdi-
cios de sobreproducao ou subproducao.

e Balanceamento de operagdes: a técnica garante que todos 0s passos operacionais, como o0s
de uma célula de producgdo, operem com o mesmo tempo de ciclo. Esta técnica ajuda a sincro-
nizar a producdo interna e a reduzir o desperdicio de espera. Esta abordagem garante que
todas as operagOes sdo efetuadas da mesma forma para manter a linha de producdo equili-
brada. O objetivo é tornar as tarefas mais eficientes e reduzir os tempos de espera.
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Sistema Pull: estes sistemas sdo concebidos para prevenir a sobreprodu¢do e minimizar inven-
tdrios uma vez que a producdo comeca apenas quando necessdrio. Esta abordagem contrasta
com os sistemas Push, nos quais a producao continua independentemente da procura, resul-
tando em problemas de inventario e em problemas de qualidade, entrega e custo.

Tamanho Minimo de Lote: esta estratégia tem como objetivo reduzir os tempos de entrega
ao diminuir a quantidade de itens produzidos em cada etapa. Isto torna o processo mais efici-
ente, permitindo uma resposta mais eficaz aos problemas de qualidade e uma reducdo do
tempo necessario para completar todo o lote. Assim, esta estratégia promove a flexibilidade
na fabrica e melhora a capacidade de resposta na entrega de produtos.

Fluxo Continuo: garante que o trabalho seja continuo e focado na adicdo de valor, minimi-
zando paragens e stock desnecessdrios. Com o objetivo de obter uma operacdo ideal onde
cada peca avanca sem interrupgoes. Este principio é frequentemente desafiado por obstaculos
como mudancas de producdo. Apesar disso, estratégias como a criacdo de buffers antes e de-
pois de equipamentos criticos ajudam a manter a produgao fluida. A melhor forma de evitar a
sobreproducdo e manter a eficiéncia do processo é reduzir o stock ao minimo necessario e
utilizar sistemas como o Kanban.

Kanban: técnica que utiliza cartGes para controlar o fluxo de trabalho e o inventdrio em siste-
mas Lean. Os cartdes representam unidades de trabalho, permitindo que o processo seja aci-
onado conforme a procura real do cliente. Isso evita a sobreproducdo e melhora a eficiéncia
do sistema, reduzindo o desperdicio. Com esta técnica é possivel garantir um fluxo continuo e
eliminar defeitos, resultando num processo mais 4agil e reativo as necessidades do cliente.
Reducao do lead-time: fundamental para a reducdo de desperdicios, proporciona maxima fle-
xibilidade e responsividade aos processos, permitindo lidar eficientemente com mudangas na
procura.

Nivelamento de produc¢ido: Tem como objetivo manter a produ¢do a um ritmo constante, para
minimizar variacGes e desperdicios. Isto implica a produgdo simultanea de uma variedade de
modelos de produtos, de modo a satisfazer a procura. O nivelamento da produgao torna os
lotes mais pequenos, aumentando a eficiéncia. Além disso, facilita a introdugdo de sistemas
como o kanban. Nem sempre é possivel nivelar a producdo até ao nivel da unidade individual
devido a requisitos de embalagem ou outras consideragdes praticas, embora fosse o cenario
ideal.

Cells: areas de trabalho que organizam os passos de forma a permitir um fluxo quase continuo
de pecas. Isso reduz desperdicios de transporte e inventario, especialmente de WIP. As células
sdo mais flexiveis do que as linhas de montagem tradicionais, permitindo melhores ajustes na
produgdo. Além disso, facilita o ensino cruzado dos trabalhadores e tornam o processo de fa-
brico mais consistente.

SMED: visa reduzir os tempos de troca de ferramentas em maquinas, diminuindo o excesso de
capacidade e a sobreproducdo associados a esses periodos de inatividade.

Stock de Ciclo, buffer e stock de seguranc¢a: método de gestdo de inventdrio em trés niveis,
cada um marcado separadamente com kanbans coloridos. O stock de Ciclo cobre o inventario
entre as recolhas dos clientes, o de Buffer abrange variagdes externas como mudangas na pro-
cura, e o stock de seguranca protege contra problemas internos, como paragens de linha. A
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revisdo periddica dos volumes de inventdrio é essencial para identificar oportunidades de re-
ducdo de desperdicio e garantir a transparéncia nos processos de armazenamento.

3.2.6 Jidoka

Por outro lado, o conceito de Jidoka, um termo japonés que designa um sistema de producao
automatizado com especial énfase na detecdo e prevencao de erros, representa uma abordagem
oposta a primazia do controlo humano. O sistema implica a formacgao dos trabalhadores para identifi-
car e interromper a producdao em caso de problema, facilitando assim a resolucdo do problema antes
de este progredir. Por outras palavras, refere-se a constru¢ao de uma maquina que ndo so é capaz de
executar uma tarefa especifica, como também tem a capacidade de identificar e corrigir autonoma-
mente quaisquer erros que possam ocorrer [21].

Esta abordagem de detecdo precoce e de prevencdo de erros ajuda a melhorar a qualidade do
produto e a aumentar a eficiéncia da produc¢do, uma vez que os problemas sao resolvidos antes de se
tornarem problemas graves. No caso de um erro ou anomalia, a pessoa que o detetou para a cadeia e
é ativado um procedimento de atenc¢do imediata no local, com o objetivo de resolver o caso de forma
rapida [21].

Para além da paragem automatica da produc¢do em caso de complicages, o Jidoka inclui a utili-
zacdo de instrumentos especificos para garantir a qualidade e facilitar a melhoria continua. Estes ins-
trumentos incluem: Os conceitos de poka-yoke, 5 Porqués, Kaizen e processo de melhoria continua
estdo intimamente relacionados com o Jidoka e a forma como sdo empregues para melhorar os pro-

cessos e a qualidade dos produtos [21].

3.2.7 Ferramentas Lean

A Tabela 3.1 apresenta uma panoramica das ferramentas lean mais utilizadas, acompanhada de
uma breve descricdo de cada uma delas. Deste modo, é possivel compreender claramente o modo

como estas técnicas contribuem para a otimizagao dos processos e a eliminagdo de residuos.
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Ferramenta
Lean

Tabela 3.1 - Resumo das ferramentas Lean (adaptada de [45]).

Discri¢ao Breve

Value Stream
Mapping

Técnica de representacdo visual do processo produtivo que visa eliminar atividades sem

valor acrescentado, destacar as atividades com valor acrescentado e identificar desperdi-
cios. Esta abordagem permite visualizar e analisar os fluxos de trabalho para identificar
oportunidades de melhoria e aumentar a eficiéncia do processo.

5S

Metodologia para organizar o local de trabalho e melhorar continuamente o desempenho
da limpeza. As etapas incluem separar (eliminar itens desnecessarios), organizar (definir
locais especificos para cada objeto), limpar (manter o local limpo), normalizar e manter
(estabelecer e manter padrdes). Esta abordagem tem como objetivo melhorar a eficiéncia,
seguranca e qualidade do ambiente de trabalho.

Kanban

Sistema de controlo visual que gere o fluxo de produgdo e o stock necessario, prevenindo
o excesso de inventario e identificando gargalos. Esta ferramenta proporciona uma visdo
clara permitindo uma gestdo eficiente e agil.

Just-in-Time
(J1T)

Conceito que visa produzir e entregar produtos necessarios no momento certo, garantindo
0 prazo exigido e a qualidade pretendida para o cliente. Esta estratégia procura produzir
apenas o necessario, no momento certo e na quantidade certa, com o objetivo de reduzir
stocks e custos, além de operar com maior agilidade.

SMED

Técnica projetada para reduzir o tempo de setup e troca de ferramentas em maquinas e
equipamentos. O objetivo é agilizar o processo de troca, diminuindo atividades sem valor
acrescentado e os custos associados a espera. Ao aumentar a flexibilidade e produtividade,
o SMED otimiza a eficiéncia operacional.

Poka-Yoke

Dispositivos ou mecanismos a prova de erros que previnem falhas e garantem a qualidade
do produto.

Trabalho nor-

Pratica que procura eliminar stocks desnecessdrios por parte dos operadores, estabele-
cendo padrdes claros para cada processo. O objetivo é eliminar variagdes e desperdicios,

malizado ) . o .
promovendo uma maior eficiéncia e consisténcia nas operagdes.
Abordagem que visa garantir um melhor desempenho dos equipamentos, mantendo-os
Total Produc- . ] ) .
e em boas condi¢Ges de forma a reduzir o risco de falhas e problemas. Esta pratica envolve
ive Mainte- . N . . .
a realizagdo de manuteng¢des programadas e preventivas para evitar paragens ndo plane-
nance (TPM)

adas e maximizar a disponibilidade das maquinas e equipamentos.

Sistemas Pull

Estratégia de produgdo que aciona a producdo com base na procura real do cliente, evi-
tando o excesso de stock e maximizando a eficiéncia da cadeia de valor.

Filosofia de melhoria continua que incentiva a participa¢do de todos os colaboradores na

Kaizen identificacdo e solugdo de problemas.
. Conceito de automacdo que permite que as maquinas identifiquem e corrijam problemas
Jidoka automaticamente, garantindo a qualidade do produto.
Nivelamento de produgdo é um método que ajusta a procura para evitar variaces bruscas
Heijunka na produgdo, desta forma, promove a eficiéncia e reduz o lead time, resultando num fluxo
de trabalho mais uniforme.
O ciclo de melhoria continua, composto pelas etapas de: planear, executar, verificar e agir.
PDCA Este processo iterativo é fundamental para aperfeicoar continuamente os processos orga-

nizacionais.
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3.3 Principais problemas e desafios na industria farmacéutica

De forma a identificar os principais problemas detetados na industria farmacéutica foi realizada
uma analise a 18 artigos e classificados os problemas mencionados em cada artigo. Desta forma foi
possivel realizar uma tabela resumo com a referéncia do artigo, o ano e os respetivos problemas, tal

como é possivel observar na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Problemas identificados em cada artigo.

Artigo Ano Problemas

Setu
[46] | 2015 PSP —— —
Falta de programacao estavel e eficiente

Tarefas desnecessarias que originam desperdicio
Falta de qualidade no produto que originam retrabalho
Tempo de inatividade da linha

[47] 2011

8 2023
(8] Falta de manutengao eficaz
Falta de normalizagdo
6 2021
[6] Tempo de inatividade da linha
Set
(48]  |2021 =P

Falta de normalizagdo

Atrasos na entrega do produto

[12] 2021 | Tempo de inatividade da linha

Falta de normalizagdo

Atrasos na entrega do produto

Ma gestdo de inventarios (stock e WIP)

Tarefas desnecessarias que originam desperdicio

[30] 2014 | Falta de qualidade no produto que originam retrabalho
Ma gestdo de inventarios (stock e WIP)

[50] 2018 | Setup

[49] 2012

[7] 2019 | Setup
Falta de programacéo estavel e eficiente
Set

51  |2015 =P

M3 gestdo de inventarios (stock e WIP)
Atrasos na entrega do produto

[52] 2014 | Setup

M3 gestdo de inventarios (stock e WIP)
Processo ndo é continuo

Falta de normalizagdo

Tarefas desnecessarias que originam desperdicio
[54] 2017 | Setup

Tempo de inatividade da linha

Falta de manutencao eficaz

Setup

Falta de normalizacdo

Tempo de inatividade da linha

Falta de manutencao eficaz

[58] 2017 | Setup

[53] 2016

[55] 2020

[56] 2010

(57] 2021

Para representar os principais problemas de uma forma mais ilustrativa, foi elaborado um gra-

fico de barras que esta representado na Figura 3.3. Pode concluir-se que as questdes mais frequentes
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identificadas nos artigos analisados foram os setups longos, a inatividade na linha de producao e a falta
de normalizacdo das tarefas. Estas quest&es criticas tém um impacto negativo na produtividade e na
eficiéncia da industria farmacéutica.

Setups longos, ou o tempo necessario para ajustar e configurar equipamentos para a producgdo
de novos produtos, sdo frequentemente o resultado de confusdo entre operacgdes internas e externas
[46], limpeza extensiva e demorada [48], [51], periodos de espera para a secagem de materiais neces-
sarios para a montagem da mdaquina [50], manuseamento desnecessdrio e falta de uma sequéncia bem

definida [52].
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Problemas identificados

Figura 3.3 - Contagem dos problemas identificados em 18 artigos analisados.

Outro desafio significativo na industria farmacéutica é a ocorréncia de periodos de inatividade
nas linhas de producdo. As principais causas podem ser atribuidas aos elevados periodos de manuten-
¢do e aos rigorosos requisitos de limpeza pré e pds-manutengado prescritos pelos regulamentos da in-
dustria [8]. Além disso, a predominancia de falhas aleatédrias [6] e problemas de alimentacdo de com-
primidos contribui para agravar o problema [12]. As limpezas acima mencionadas resultam num pro-
longamento do tempo de inatividade do equipamento para além da duracdo das tarefas de manuten-
¢ao [8].

Além disso, a auséncia de uniformizacdo no que respeita as tarefas em questdo também contri-
bui para a ineficiéncia. Na auséncia de procedimentos normalizados, a variabilidade no desempenho
das tarefas pode resultar em inconsisténcias na execugao [48] e na repeti¢do do trabalho [6]. A ausén-
cia de um fluxo de trabalho continuo e normalizado impede a implementacdo de melhorias operacio-
nais, resultando em ineficiéncias e numa perda de produtividade devido a um desequilibrio na carga

de trabalho dos operadores em cada processo [53].
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Na industria farmacéutica, pequenas anomalias no equipamento, como as que resultam na aglo-
merag¢do do xarope na superficie exterior das garrafas, exigem a afetacdo de pessoal a tarefas de cor-
recao, incluindo a limpeza manual das garrafas. Esta inatividade ndo sé desperdica horas de trabalho,
mas também afeta a qualidade do produto e a eficiéncia operacional. Além disso, problemas como a
falta de filtragem adequada e a transferéncia manual de produtos entre tanques aumentam o tempo

de producdo e introduzem riscos de contaminacdo, prejudicando a qualidade final dos produtos [47].
3.4 Importancia da melhoria continua na industria farmacéutica

3.4.1 Desafios Especificos na Industria Farmacéutica para imple-

mentar Lean

Historicamente, as farmacéuticas, com suas altas margens de lucro, ndo tinham incentivos eco-
noémicos para mudar. Isso levou a ineficiéncias e desperdicios. Contudo, a pressdao para melhorar a
eficiéncia tem vindo a aumentar, particularmente devido a concorréncia dos fabricantes de medica-
mentos genéricos. Desta forma as empresas farmacéuticas enfrentam o desafio constante de reduzir
custos internos e tempos de ciclo, enquanto mantém a qualidade e inovam no design de produtos.
Apesar de este equilibrio ser especialmente dificil, agora enfrentam a necessidade urgente de inovar
[59].

Apesar da sua dedica¢do a qualidade, a industria farmacéutica tem sido menos eficaz do que
outros setores em termos de eficiéncia e produtividade. Além disso, tem sido relativamente lenta a
adotar a implementagdo Lean. Isto deve-se principalmente aos custos e encargos consideraveis asso-
ciados a revalidagdo dos processos com as alteragdes necessarias resultantes das melhorias, bem como
a elevada exigéncia de cumprimento das GMP. No entanto, esta perspetiva esta a evoluir em resposta
as numerosas histérias de sucesso da implementac¢do Lean, a necessidade de manter o ritmo com os
rapidos avancos e a intensificacdo da concorréncia no mercado. A adoc¢do dos principios Lean repre-
senta uma oportunidade significativa para os fabricantes de produtos farmacéuticos melhorarem a
qualidade dos seus produtos e a eficiéncia das suas operag¢des [59], [60]. Tendo em conta estas consi-
deragdes, os organismos reguladores adotaram medidas para incentivar a indUstria a adotar praticas
inovadoras de producao racionalizada, com o objetivo de a incentivar a embarcar numa viagem trans-
formacional com vista a aumentar a eficiéncia, a inovagao e a qualidade, a fim de satisfazer a procura
crescente do mercado [59].

O grande desafio ao adotar o Lean é garantir que os novos procedimentos operacionais cum-
prem as regras das GMP e, ao mesmo tempo, fomentem a melhoria continua [58], [59]. Assim, é im-
perativo adaptar os objetivos e a aplicacdo de certas ferramentas Lean aos processos em questdo. Esta
adaptacdo facilitard a obtengdo de resultados favoraveis na aplicagao das metodologias Lean na indus-

tria farmacéutica, assegurando simultaneamente o respeito das normas GMP [2], [58], [60].
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Devido a elevada regulamentacao, os principios de otimizacdo do fluxo dos processos, qualidade
integrada, reducdo do tempo de configuracdo de equipamentos e a gestdo de processos ndo foram
adotados tao facilmente tal como em outras industrias [61].

As GMP tém como objetivo garantir a seguranga, fiabilidade e qualidade dos produtos, com um
forte énfase no controlo de qualidade, armazenamento adequado e rastreabilidade dos processos.
Desta forma é possivel garantir a qualidade do produto durante a produgdo através do uso de proce-
dimentos aprovados, revisdo de reclamacdes e auditorias e mantém uma separacao clara entre Con-
trolo de Qualidade e a Producdo, enquanto o Lean se centra mais numa abordagem dindmica com o
objetivo de otimizar constantemente os processos de fabrico, através da reducdo dos desperdicios,
criacdo de valor para o cliente e melhoria do fluxo de trabalho, integrando qualidade e produtividade.
Para isso, utiliza ferramentas como mapeamento do fluxo de valor, metodologia 5S e Kaizen para pro-
mover melhorias incrementais nos processos [49], [59]. Esta comparacdo entre as GMP e o Lean esta

resumida na Tabela 3.3.
Tabela 3.3 - Comparagéao entre Lean e GMP (Adaptado de [59]).

Lean GMP
Minimizar o desperdicio de forma a otimizar | Garantir a eficdcia e segurancga do produto,
Objetivo o fluxo de valor bem como a sua qualidade e conformidade
regulamentar.
Foco Equilibrio entre qualidade e produtividade Prioriza a qualidade

Emprega a Melhoria Continua através de | Melhoria regulada, que se baseia em pru-
métodos simultaneos, de forma a reduzir os | déncia e validagdo, para garantir a confor-
Abordagem custos, tempos de ciclo e stocks, enquanto | midade com processos validados e preve-
procura aumentar a qualidade e eficiéncia | nir desvios.

das entregas.

- Mapeamento do fluxo de valor - Documentagdo detalhada
Ferramentas e | - Melhoria Kaizen - Qualificagdo e formacgao de pessoal
Técnicas - Sistemas a prova de erros - Protocolos de limpeza
- Fluxo simples - Validagdo e qualificagdo de processos

No contexto da produgdo farmacéutica, é da maior importancia integrar os principios das GMP
com os da abordagem Lean. Esta integracdo deve tornar-se um aspeto fundamental da cultura organi-
zacional e da direcdo estratégica da empresa. Esta abordagem demonstra um potencial significativo,
uma vez que a metodologia foi implementada com sucesso em empresas como a Astra Zeneca, a John-
son & Johnson, a Pfizer e outras [59].

Do ponto de vista da aplicacdo do TPM (Total Productive Maintenance), a industria farmacéutica
vé-se confrontada com desafios significativos. Apesar de um aumento da manuten¢do nao planeada,
tem havido uma mudanca notavel para a manutencdo preventiva, o que indica dificuldades na aplica-
¢do da metodologia TPM. As empresas farmacéuticas estdo a centrar os seus esforgos principalmente
em aspetos técnicos, como listas de verificacdo e documentagdo, em vez de formarem os operadores

para resolverem autonomamente os problemas das maquinas e compreenderem as causas profundas
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das falhas. Este facto sugere que a autonomia dos trabalhadores na resolucdo de problemas ainda nao
foi alcangada nesta industria [62].

Do ponto de vista da implementacdo da gestdo da TQM (Total Quality Management), tem-se
verificado um aumento notdvel na industria farmacéutica, particularmente no que diz respeito a me-
Ihoria da gestdo da interacdo com o cliente. A procura da qualidade estd a ser impulsionada por uma
anadlise abrangente da cadeia de valor, englobando todas as partes interessadas, desde os fornecedo-
res aos clientes. Assim, o autor afirma que o setor farmacéutico estd a passar por uma transicao de um
sistema de qualidade centrado principalmente nas GMP para uma cultura de qualidade abrangente
[62].

Por outro lado, tem-se registado uma intensificacdo da "Producédo Pull" (JIT), bem como do ciclo
de producdo desde a pesagem até ao embalamento. Apesar das melhorias na implementacao das pra-
ticas do sistema pull, os desafios relacionados com o cumprimento do planeamento e a otimizacdo do
layout tém limitado a satisfacdo de certos indicadores de desempenho [62].

Nos ultimos tempos, a indUstria farmacéutica intensificou os seus esfor¢os para aumentar a efi-
ciéncia, mantendo os mais elevados padrdes de qualidade. Verifica-se uma tendéncia crescente para
as empresas adotarem abordagens Lean e investirem na qualificacdo paralela dos trabalhadores, com
um énfase significativo na formagdo em processos de resolucdo de problemas [63]. No entanto, um
numero consideravel de empresas continua a dar prioridade ao desenvolvimento da eficacia (TPM e
TQM) em detrimento da procura de eficiéncia. Isto indica que os seus esforcos se concentram no de-
senvolvimento de maquinas e processos fidveis, com o objetivo de alcangar niveis minimos de stock
como resultado final [30]. Prop&e-se, por isso, que o JIT, o TQM e o TPM sirvam de antecedentes ne-
cessarios para aumentar o desempenho operacional, que esta positivamente relacionado com o de-
sempenho global da empresa [64].

O estudo conduzido por Marianne Khlat revelou que a normalizagdo das tarefas é a ferramenta
Lean mais comum, ao passo que a implementacao do just-in-time encontra resisténcia devido a com-
plexidade da documentacdo e aos atrasos no processo [45]. Além disso, existe uma discrepancia entre
as percec¢des dos trabalhadores e dos dirigentes no que se refere a relagdo entre a adogao de ferra-
mentas Lean e a eficacia da empresa. Esta discrepancia pode ser atribuida ao tempo consumido pelos
requisitos das GMP, que sdo considerados fundamentais pelos gestores. Este cendrio ilustra o desafio
gue a industria farmacéutica enfrenta para harmonizar a aplicacdo das ferramentas Lean com o cum-

primento dos regulamentos das GMP, com o objetivo de evitar sangdes [45].

3.4.2 Necessidade de adogao do Lean na industria farmacéutica

Aindustria farmacéutica estd atualmente a sofrer crescentes exigéncias para reduzir custos, au-
mentar a eficiéncia operacional e garantir a manutencdo de padrGes de alta qualidade, a fim de satis-

fazer as exigéncias do mercado atual ([65] conforme citado por [38]). Para sobreviver e prosperar neste
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ambiente altamente competitivo, as empresas farmacéuticas devem adotar abordagens inovadoras e
eficazes nos seus processos de producdo e gestdo ([3] conforme citado por [38]).

Além disso, a melhoria do desempenho das empresas farmacéuticas é de extrema importancia
para os gestores desta industria, uma vez que estas empresas desempenham um papel fundamental
na saude publica, fornecendo medicamentos de qualidade que tém um impacto direto na vida das
pessoas. Por isso, é essencial reduzir os custos de produgdo, que podem representar até 50% dos cus-
tos totais ([66] conforme citado por [60]). Esta medida é de grande importancia para a estabilidade
financeira das organizagdes farmacéuticas, mantendo simultaneamente os padrdes de qualidade e se-
guranga necessarios para alcangar uma vantagem competitiva [1], [61].

Em consequéncia das dificuldades inerentes as economias avancadas, as organizacdes farma-
céuticas estdo a passar por transformacdes significativas. Estas adaptagOes sdo impulsionadas por uma
série de fatores, incluindo a globalizacado, a diversidade, a complexidade e a disponibilidade de capital,
bem como as alteragdes regulamentares. O impacto é generalizado, afetando todos os segmentos da
cadeia de valor, desde o desenvolvimento de medicamentos até a distribuicdo. Por conseguinte, é
imperativo adotar abordagens inovadoras para garantir a adapta¢do ao mercado global [67].

No entanto, esta indUstria depara-se com desafios substanciais durante o processo de producao,
incluindo problemas com as matérias-primas, a embalagem e a contaminacado. Estes desafios tém um
impacto direto na qualidade dos medicamentos e podem resultar na retirada de medicamentos do
mercado global. Isto da origem a uma preocupacdo entre as empresas para garantir que os seus pro-
cessos cumprem as especificagdes exigidas sem comprometer os custos de produgao [6], [62].

A implementacdo do Lean Manufacturing representa uma estratégia crucial nesta indUstria, ofe-
recendo uma multiplicidade de vantagens cientificas e praticas. Em primeiro lugar, a implementagao
de uma abordagem Lean permite as empresas farmacéuticas competir eficazmente na economia glo-
bal contemporanea, caracterizada por uma concorréncia intensa e uma procura crescente de eficiéncia
e de qualidade. Além disso, a abordagem Lean representa uma resposta a pressao dos clientes no
sentido da reducgdo dos pregos, a rapida evolugdo tecnoldgica e ao facto de o mercado continuar a
centrar-se nos trés dominios fundamentais da qualidade, do custo e do tempo. E da maior importancia
gue os produtos farmacéuticos cumpram as normas de qualidade estabelecidas pelas agéncias regu-
ladoras, a fim de garantir a sua seguranca e eficacia. Para além disso, a abordagem Lean responde as
elevadas expectativas dos clientes relativamente a produtos e servigcos que cumpram consistente-
mente os padrdes de qualidade. Em conclus3do, a abordagem Lean enfatiza o desenvolvimento de pro-
cessos normalizados que garantem resultados uniformes e de alta qualidade, contribuindo assim para
o0 sucesso e a competitividade das empresas farmacéuticas no cenario atual [61].

A industria farmacéutica é hoje confrontada com uma multiplicidade de desafios que estdo a
influenciar profundamente as suas abordagens operacionais e estratégicas. Um dos desafios mais
significativos é o declinio das receitas resultante da concorréncia crescente das alternativas genéricas.

Este facto deve-se aos direitos exclusivos concedidos a medicamentos importantes, o que levou a uma
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reducao do volume de negdcios e dos lucros. Paralelamente, os custos de investigacao e desenvolvi-
mento (I&D) aumentaram de forma constante ([68] conforme citado por [30]), ([69] conforme citado
por [63]), intensificando a concorréncia no mercado [30]. Além disso, as empresas sdo confrontadas
com um aumento da pressao dos clientes em relagdo aos pregos, associado a uma maior variabilidade
da procura e a heterogeneidade das preferéncias dos clientes ([70] conforme citado por [61]), bem
como a requisitos regulamentares mais rigorosos e a um énfase crescente em considera¢des ambien-
tais e de seguranca no trabalho ([69] conforme citado por [63]).

As organizacOes farmacéuticas tém sido obrigadas a cumprir normas regulamentares rigorosas
e a enfrentar desafios econdmicos, incluindo os custos de investigacao e desenvolvimento e os riscos
associados as devolugcdes pds-aprovacdo. No entanto, estdao também a tentar melhorar os niveis de
servico, a flexibilidade, os custos e a qualidade [60].

Um estudo intitulado "Pharma Operations Benchmarking", realizado pela McKinsey, identificou
trés areas-chave para as empresas farmacéuticas que procuram um futuro de sucesso. A primeira é
melhorar o desempenho das instalacdes e das fabricas. A segunda é otimizar a conexao e a configura-
¢do dessas instalagdes. Por ultimo, é necessario aumentar as normas de qualidade e de conformidade
([711, [72], [73] conforme citado por [63]).

O conceito de melhoria continua surgiu como uma abordagem poderosa e inovadora para redu-
zir o desperdicio, otimizar os fluxos de trabalho e aumentar a eficiéncia da producdo. O objetivo desta
metodologia é minimizar a ocorréncia de tempos de inatividade, tais como mudancas de formato, para
alcangar metas de produgdo mais eficientes e econdmicas. O conceito Kaizen de melhoria continua
permite as empresas farmacéuticas melhorar gradualmente os seus processos, incentivando o envol-
vimento dos trabalhadores na identificagao e resolugao de problemas, mantendo a qualidade a um
custo 6timo [38], [47].

A adocgdo da melhoria continua esta a tornar-se cada vez mais prevalecente devido ao reconhe-
cimento do seu potencial para aumentar a eficdcia e a eficiéncia operacionais, provocando assim uma
transformacao significativa do setor [30], [62]. No entanto, para que tal seja vidvel, é imperativa uma
gestdo eficaz dos materiais, do equipamento e da analise de dados. Além disso, empresas como a
Bayer, Merck, Pfizer, Dr. Reddy's, entre outras do setor farmacéutico, tém beneficiado desta metodo-
logia, ([74] conforme citado por [51]) para ultrapassar os desafios que se colocam a industria farma-
céutica, promovendo a eficiéncia e a qualidade [1], ([75] conforme citado por [2]).

Consequentemente, as empresas farmacéuticas estdao a implementar medidas abrangentes de
gestdo da qualidade, como a manutencdo produtiva total, com o objetivo de aumentar a eficiéncia e
a qualidade dos equipamentos, a fim de melhorar a rentabilidade no contexto de um mercado com-
petitivo [6].

O estudo identificou varios fatores que sdo cruciais para a competitividade da industria farma-
céutica. Estes incluem o capital humano e as politicas a nivel macro, a eficiéncia operacional, a estra-

tégia, a inovacgao, as infraestruturas de mercado e a internacionalizagcdo das empresas. No entanto, a
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complexidade da industria farmacéutica exige a consideracao de elementos como os sistemas de in-
vestigacdo, a regulamentacdo, a saude e as praticas organizacionais [76]. A este respeito, o desempe-
nho do equipamento é de importancia primordial no que respeita a qualidade, ao custo e a produtivi-
dade da fabrica. Apesar da perce¢dao da manutengdao como uma atividade nao produtiva, ela é crucial
para garantir o funcionamento eficaz dos equipamentos, permitindo assim a producao de produtos de
alta qualidade e a satisfacdo das exigéncias do mercado. Para tal, é necessdrio identificar e reduzir as
perdas de producdo, implementar padrdes de qualidade e mitigar os custos operacionais ocultos, no-
meadamente as avarias de maquinas e o excesso de horas extraordindrias, que limitam a produtivi-
dade [57].

3.4.3 Beneficios em adotar Lean

A implementacdo destas estratégias de Lean tem beneficiado as empresas ao reduzir o tempo
de inatividade, os custos de stocks e a melhorar a pontualidade das entregas, gracas a reducdo do
Tempo de Ciclo Total (TCT) [49].

Na industria farmacéutica, particularmente as pequenas e médias empresas (PMEs), precisam
de implementar o Lean para alcangar melhorias significativas. Esta abordagem visa reduzir o retraba-
Iho, os niveis de stock e melhorar a produtividade e a qualidade ([77] conforme citado por [78]). Estas
melhorias contribuem para uma abordagem sistematica que avalia a funcionalidade, os requisitos téc-
nicos e as implicagdes, resultando num melhor desempenho global e numa compreensdo mais porme-
norizada das interagdes entre as partes interessadas no processo de tomada de decisdes nas organi-
zagOes farmacéuticas [78].

A implementacdo de iniciativas de melhoria continua pode trazer beneficios tanto para a em-
presa como para os seus empregados. Estes beneficios incluem a identificagdo e a eliminagao de des-
perdicios, o aperfeicoamento dos processos existentes e a melhoria do ambiente de trabalho. O resul-
tado é um processo de produgdo mais eficiente, custos operacionais reduzidos e uma melhoria global
da produtividade, da qualidade e da satisfagao do cliente. Além disso, verifica-se um aumento do en-
volvimento dos trabalhadores, uma maior eficiéncia dos documentos e sistemas, processos mais refi-
nados e uma redugdo notavel dos erros de fabrico e dos stocks [4], [79]. Os estudos salientam a neces-
sidade de melhorias nos processos e sistemas, com especial incidéncia na ineficiéncia da documenta-
¢do. Isto realga os beneficios substanciais que podem ser alcangados através da implementac¢do do
Lean nesta area especifica [79].

Embora as vantagens sejam multiplas, é também necessario considerar as potenciais dificulda-
des de implementag¢do, de modo a minimizar e, em ultima anadlise, ultrapassar esses desafios. No en-
tanto, apesar da existéncia de algumas dificuldades, acredita-se que as for¢as que apoiam a implemen-
tacdo do Lean sdo maiores do que as que lhe resistem [34]. A Tabela 3.4 apresenta um resumo dos

beneficios e das dificuldades associadas a implementagao do Lean.
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Tabela 3.4 - Forgas contra e a favor da implementagao de Lean (adaptado de [34]).

Beneficios de implementar Lean Dificuldade na implementagao

- Necessidade de se tornar competitivo - Resisténcia a mudanga

- Diminuigdo dos custos - Falta de disponibilidade de tempo diario para im-
plementar Lean

- Melhorar a compreensao das necessidades do cliente | - Lotes muito grandes de produgao

- Qualidade dos processos através da diminuicao dos | - Produgdo impulsiona a cadeia de abastecimento
erros

- Trabalhadores mais qualificados e com mais conheci-
mento em todo o processo

3.5 Fatores criticos que influenciam a implementacgao e sucesso do

Lean

A implementacdo bem-sucedida de praticas Lean na indUstria farmacéutica é crucial para me-
Ihorar o desempenho operacional e global das empresas, contudo nem todas as organizacées conse-
guem obter resultados positivos ([80] conforme citado por [27]), ([81] conforme citado por [60]). Neste
contexto, diversos estudos destacam a importancia de fatores contextuais e organizacionais na adocao
dessas praticas. Portanto, é fundamental avaliar as praticas organizacionais para verificar se estas sdo
favordveis a implementacdo dos principios Lean, e se necessario, realizar melhorias ou adaptacdes
para apoiar e facilitar a implementacao da filosofia Lean [27].

Varias pesquisas demonstraram que fatores como a escala da unidade fabril e natureza da or-
ganizacao, desempenham um papel significativo na adogao de metodologias de melhoria continua,
pelo que influenciam o grau de implementacdo das mesmas ([64] conforme citado por [30]). Além
disso existem evidéncias de que as praticas Lean tém um impacto positivo no desempenho operacio-
nal, mesmo numa industria que tem muitas exigéncias regulamentares. O desempenho operacional
tem um efeito positivo e significativo no sucesso global de uma industria que é altamente voltada para
pesquisa e desenvolvimento, como a industria farmacéutica. Além disso, os gestores que procuram
melhorar a exceléncia operacional neste campo especifico recebem conselhos Uteis dos métodos Lean,
visto que o desempenho operacional estd positivamente associado ao desempenho global da empresa
[64].

Estudiosos realcam que a cultura organizacional é um antecedente das praticas de Gestdo da
Qualidade Total (GQT), indicando que a cultura determina os resultados da implementagdo da GQT,
em vez do contrdrio. Resultados de um estudo com dois modelos de equacgdes estruturais destacou os
efeitos positivos diretos da cultura organizacional e da GQT no desempenho da organizagdao, bem
como o efeito positivo indireto da cultura através da sua influéncia na GQT. Neste sentido, os gestores
devem estar atentos aos valores culturais predominantes nas suas organiza¢des, uma vez que estes
valores exercem uma influéncia significativa sobre as praticas e o desempenho da Gestdo da Qualidade

Total [82].
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Outro estudo procurou identificar os fatores e variaveis que sdao fundamentais para sustentar
programas de melhoria continua, sendo que os fatores principais identificados, foram: o alinhamento
estratégico, o envolvimento ativo da gestao e lideranca, a utilizacdo adequada de ferramentas e me-
todologias especificas, conhecimento das mesmas, a promocgao da aprendizagem organizacional con-
tinua, bem como a capacitacdo e treino para o desenvolvimento de talentos dentro da organizacao.
Além disso, uma cultura organizacional que promova o envolvimento dos colaboradores, juntamente
com uma estrutura de suporte e gestdao bem definida com motivacao para a mudanca, foram conside-
radas varidveis chave na sustentacao destes programas [83].

Adicionalmente, os especialistas realcaram outros fatores cruciais para o sucesso de programas
de melhoria. O suporte financeiro foi destacado como um sinal de compromisso com os beneficios do
programa, motivando a lideranca e os funciondrios na procura de resultados. O reconhecimento e
premiacao foram apontados como motivadores importantes para o envolvimento das pessoas na pro-
cura por solugdes [83]. O suporte continuo de especialistas e o benchmarking foram enfatizados como
essenciais para a inovacdo constante da metodologia de melhoria. Em contraste, o envolvimento da
cadeia de fornecedores foi considerado secunddrio, indicando que ndo é crucial para o sucesso do
programa. Estes fatores destacam a importancia do comprometimento financeiro, reconhecimento,
suporte especializado e inovacdo constante para o sucesso dos programas de melhoria continua. Além
disso, indicam que o envolvimento da cadeia de fornecedores pode ter menos impacto do que se acre-
ditava anteriormente [83].

A implementagdo de grandes melhorias didrias numa empresa farmacéutica com pouca auto-
macdo é desafiador devido a dificuldade em melhorar a eficiéncia e eficacia nesse ambiente [47]. Pe-
qguenas melhorias baseadas nas sugestdes dos colaboradores podem ser fundamentais neste contexto
[47]. Utilizando tecnologias e num circuito fechado de sensores, é possivel integrar redes fisicas e fa-
cilitar a troca eficiente de informacgGes ao longo da cadeia de valor ([84], [85], [86] conforme citado
por [87]).

No entanto, a implementacdo de sensores na producdo enfrenta desafios, como altos custos,
falta de experiéncia e treino adequado, além de barreiras regulamentares e de coordenagdo. As tec-
nologias da Industria 4.0 podem superar estas barreiras, aumentando a flexibilidade para fornecer
medicamentos centrados no paciente, melhorando a eficacia da coordenagao entre entidades, redu-
zindo residuos e promovendo a autonomia na tomada de decisGes na cadeia de abastecimento. Estas
abordagens ajudam as empresas farmacéuticas a otimizar as cadeias de valor e promover a sustenta-
bilidade [87].

De um modo geral, os resultados do estudo [27] mostram que as empresas farmacéuticas euro-
peias precisam de melhorar todos os aspetos examinados, incluindo processos, planeamento e con-
trolo, recursos humanos, gestdo e lideranga de topo, relacionamento com clientes e fornecedores,

para apoiar e sustentar a gestdao da cadeia de abastecimento.
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Muitos autores enfatizam a importancia de fatores centrados no ser humano, especialmente
alinhamento de liderancga, selecdo adequada de pessoas e projetos, qualificagdo dos colaboradores,
motivacdo, responsabilidade, tecnologia da informacao e gestao da cadeia de abastecimento [12]. Pelo
gue a experiéncia e uma abordagem metodoldgica estruturada desempenham um papel fundamental
na introducdo eficaz e na utilizacdo proveitosa das ferramentas Lean e TPM [88].

A implementacdo dos métodos e ferramentas Lean geralmente seguem uma abordagem top-
down, alinhada com a estratégia da empresa. Devido a necessidade de grandes mudangas no ambiente
de trabalho, é comum encontrar resisténcia inicial por parte dos colaboradores. Para superar essa re-
sisténcia, é essencial que a gestdo represente a implementacao de forma credivel e oferecga lideranca
por meio de exemplos positivos [35]. E imperativo que uma organizacdo estabeleca objetivos claros
antes da implementacdo da metodologia Lean ([89] conforme citado por [51]).

Na auséncia de uma metodologia robusta e de um planeamento abrangente, os autores identi-
ficaram dez etapas fundamentais para a implementacgdo dos principios Lean nas pequenas e médias
empresas (PME) que operam no setor farmacéutico. A fase inicial implica um conhecimento profundo
dos processos empresariais existentes, a formacdo de uma equipa dedicada e uma avaliagdo exaustiva
da atividade. Na fase de desenvolvimento do sistema de apoio, recomenda-se a implementagao de um
programa de formacdo, que deve incluir um sistema de comunicacao e feedback. Posteriormente, ini-
cia-se a fase de execucdo, em que sdo implementados os métodos e ferramentas, iniciados os projetos
de melhoria com formacao, realizada a comunicagdo dos métodos e ferramentas e langados os proje-
tos de melhoria. Segue-se a fase de apoio a longo prazo, que constitui a fase final do processo de
implementagdo. Para isso, é essencial que a documentacdo, a normaliza¢do e a medicdo do desempe-
nho do projeto sejam realizadas em simultdneo com as outras fases, comegando pela fase de desen-
volvimento do sistema. Estas fases sdo fundamentais para a criacao de sistemas especificos que pre-
param a organizacdo para a melhoria continua [35]. E também crucial sublinhar a importancia da for-
macao para garantir o sucesso da adocao dos principios Lean. E fundamental dar prioridade a formacao
da gestdo operacional, uma vez que sao os gestores operacionais que lideram e asseguram o sucesso
das iniciativas. Por outro lado, a formagao é essencial para garantir que a gestdo tenha uma compre-
ensdo abrangente dos principios Lean e seja ativa no seu apoio. Para tal, é necessdrio um discurso
alargado durante as sessdes de formacgao [63].

Para alcancar o sucesso continuo na transformagdo Lean, as empresas devem investir em for-
macado continua, compromisso organizacional, visdo de longo prazo e alocagdo adequada de recursos
para implementar ferramentas e métodos Lean ([90] conforme citado por [29]). Uma andlise da litera-
tura revela que a empresa colocou uma importancia significativa na qualificagdo e motivagao dos tra-
balhadores. Isto deve-se ao facto de haver um elevado nimero de aplicacGes das Fabricas de Apren-
dizagem na industria farmacéutica e de estas terem sido eficazes noutros setores [2]. Capacitar os

funcionarios com qualificacdo pratica, como fabricas de aprendizagem e workshops, é essencial para
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implementar com sucesso os métodos Lean, de forma que tenham a compreensao completa e pratica
dos conceitos Lean antes da aplicacdo no ambiente de trabalho [27], [60].

As pequenas e médias empresas (PME) tém um papel essencial na economia europeia, visto que
representam uma parte substancial da for¢a de trabalho e na criacdo de valor para os clientes ([91]
conforme citado por [27]). Desta forma, varios estudos salientam os desafios enfrentados pelas PMEs
farmacéuticas ao implementar praticas Lean, devido as caracteristicas distintas dos processos de pro-
ducdo e aos rigorosos requisitos regulamentares. Além disso, as PMEs muitas vezes carecem dos co-
nhecimentos necessarios para desenvolver Lean Production Systems (LPS) adequados, sendo particu-
larmente desafiador competir com grandes empresas devido a falta de recursos e oportunidades para
aproveitar economias de escala [60]. Outros autores destacam ainda o desafio devido as restricoes
financeiras, lideranca limitada e dificuldades nas relagcdes com clientes e fornecedores, que dificultam
a implementag¢ao da melhoria continua por toda a cadeia de abastecimento, neste sentido os fornece-
dores tém um papel fundamental [27].

De forma resumida, os fatores internos como lideranca comprometida, envolvimento dos fun-
ciondrios, uma rede forte de fornecedores e uma cultura de trabalho flexivel e comunicacao eficaz,
juntamente com fatores externos como foco na satisfacdo do cliente e apoio do governo, podem im-
pulsionar a ado¢do bem-sucedida de Lean nas PME [4].

De acordo com a pesquisa realizada, foram identificados sete fatores-chave que afetam a men-
talidade organizacional na implementacdo: apoio da alta gestao, formacao, ambiente, avaliagdo, mo-
tivacao, mentalidade e envolvimento de todos os membros. Estes sdao essenciais para promover uma
cultura Lean eficaz, com énfase na mentalidade voltada para a melhoria continua ([92] conforme ci-
tado por [78]).

Por outro lado, existem autores que tém como objetivo avaliar o nivel de preparacdo das em-
presas farmacéuticas europeias para adotar e sustentar a Lean Manufacturing (LM) através da andlise
das praticas de qualidade em seis areas (processo, planeamento e controlo, recursos humanos, alta
gestdo e liderancga, relacionamento com clientes e fornecedores). Os resultados revelaram um nivel
insuficiente de preparagao entre as organizagGes participantes. A andlise demonstrou que fatores
como a dimensdo da empresa, a natureza das relagdes com os fornecedores e a certificacdo 1ISO 9000
nao exerceram uma influéncia significativa nas praticas de qualidade ou na capacidade de implementar
o LM [27].

Na industria farmacéutica, implementar com sucesso o Lean Production System (LPS) é desafi-
ante devido a incompatibilidade dos métodos Lean com os processos especificos de producdo. Sdo
necessarios ajustes adicionais nos métodos e ferramentas para adapta-los plenamente a produgao
farmacéutica, especialmente em dreas como compreensdo do LPS, formacdo das equipas de projetos
de melhoria. Integrar o LPS nos sistemas de qualidade como o GMP é essencial para garantir a quali-
dade e segurancga dos produtos. Os processos de mudanca na produc¢do farmacéutica sdo complexos

e demorados, exigindo melhorias organizacionais antes de recorrer a solugdes técnicas dispendiosas.
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Adaptar cuidadosamente os objetivos e métodos do LPS é crucial para obter resultados positivos nesta
industria [60]. Este estudo indica a necessidade de abordagens adaptadas e estratégias especificas
para promover a implementacdo sustentavel da gestdo Lean em PMEs farmacéuticas, levando em con-
sideragdo as suas limitagGes e necessidades particulares [60].

Um outro aspeto crucial para uma boa implementacao de Lean é a identificacdo correta e com
precisdao dos problemas e deficiéncias que impedem alcancgar o objetivo, através da identificacdo das
principais causas raiz dos desperdicios e a escolha adequada das ferramentas. Adicionalmente é fulcral
a participacao ativa ao sugerirem ideias e contribuirem para a implementacdo, ndo apenas para pro-
mover uma cultura de melhoria continua, mas também para possibilitar uma abordagem mais eficaz
na identificacdo e resolucdo dos problemas no ambiente de trabalho [54].

A eficacia do Lean Manufacturing estd intrinsecamente ligada a autenticidade dos dados reco-
Ihidos, integracdo completa entre os diversos departamentos de producdo e a implementacao precisa
e sincronizada dos elementos Lean na ordem adequada [4]. Uma forma de solucionar este desafio é
através da utilizacdo da industria 4.0 que disponibilizada dados fidveis em tempo real. Adicionalmente
reduz a tediosa tarefa de preenchimento manual de formuldrios para avaliar a eficiéncia geral dos
equipamentos, potencialmente aumentando a motivacao e satisfacdo dos colaboradores. Desta forma
é possivel tomar decisdes com maior precisdo [88].

Com base na pesquisa pode-se concluir que existe uma grande variedade de fatores que se re-
velam fundamentais nas organizag¢des, contudo apesar da variedade, existem fatores em comum iden-
tificados pelos autores [93].

Uma analise inicial identificou oito fatores criticos de sucesso, abrangendo desde a participagdo
dos colaboradores até a normalizagdo das atividades. No entanto, uma sintese posterior ressaltou trés
fatores-chave: capacitagdo, envolvimento e cultura, como os principais impulsionadores para uma
evolucdo eficaz e sustentdvel do Lean [4], [93]. Desta forma, para implementar uma filosofia de traba-
Iho como Lean torna-se fundamental desenvolver competéncias em todos os niveis hierarquicos para
identificar perdas nos processos e solucionar problemas. Isso resulta na formacdo de uma cultura Lean
alinhada com uma estratégia de constante renovagao e normalizagao das atividades. Para manter a
melhoria continua, é indispensavel a disciplina organizacional e o alinhamento com a visdo estratégica
de futuro, bem como mudanga na cultura organizacional de forma gradual que envolve mudangas
profundas nos habitos, pensamentos e perce¢des dos colaboradores. Estas mudancas sdo essenciais
para moldar a identidade da empresa. Comegando pela criagdo de um ambiente propicio a mudanga
e o envolvimento dos colaboradores sdo fundamentais para o sucesso, ja que estratégias de negdcios
elaboradas e tecnologia avancada dependem destes fatores para gerar resultados positivos [4], [93].

Em algumas organizagGes, o sucesso do Lean foi impulsionado pela reorganizacdo das equipas,
tanto em nivel operacional como de gestdo. Além disso, destaca-se a importancia do conhecimento
presente nos sistemas e dos colaboradores, como um elemento fundamental para a implementacéo
[34].
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Um estudo qualitativo com especialistas em Lean Six Sigma identificou fatores cruciais para o
sucesso da melhoria continua além das ferramentas técnicas. Destacam-se o alinhamento estratégico
do programa com a organiza¢do, a comunicacao eficaz para gerar compromisso, a promoc¢ao de tra-
balho colaborativo e de desenvolvimentos de ideias. Uma cultura de mudanca e aprendizagem conti-
nua, foco na formacao e retencao de talentos, e uma gestao robusta sdo essenciais. Além disso, é vital
preparar a organizagao com ferramentas de gestdo adequadas e uma infraestrutura que suporte dados
precisos, bem como envolver especialistas sénior para atualizacdo metodoldgica e resolucdo de pro-
blemas complexos. Estes fatores sao fundamentais para a sustentabilidade e o sucesso dos programas

de melhoria continua [34].

3.6 A mudanga de setup na industria farmacéutica

O tempo de mudanca refere-se ao periodo necessario para alterar a producdo numa linha de
um produto para outro. Isso inclui o tempo gasto na limpeza, substituicdo de pecas do equipamento e
preparacao para a producdo do préximo produto [7].

No ambiente empresarial contemporaneo, a capacidade de diferenciacdo representa um fator
determinante da vantagem competitiva. Esta pode ser alcangada através da introducdo de produtos
inovadores ou da implementacdo de novos processos de producdo ([3] conforme citado por [38]). A
implementag¢do da melhoria continua foi concebida para aumentar a eficiéncia da troca de formatos,
reduzindo assim o tempo de inatividade e facilitando a realizagdo dos objetivos organizacionais. A im-
plementacdo da melhoria continua foi identificada como uma estratégia eficaz para atingir este obje-
tivo, uma vez que permite a flexibilidade necessaria em processos com uma elevada frequéncia de
mudancas. Para obter rentabilidade na producdo de pequenos lotes, é essencial minimizar o tempo
necessario para a troca de ferramentas ([94] conforme citado por [38]).

No entanto, a reducdo do tempo de paragem da linha sé pode ser alcancada através da colabo-
racdo dos departamentos de Manuteng¢do e Produgao, que desempenham um papel fundamental
neste objetivo. A implementacdo de estratégias de manutencdo eficazes pode aumentar significativa-
mente a produtividade operacional ([95] conforme citado por [8]). Por outro lado, as empresas farma-
céuticas deparam-se frequentemente com uma escassez de equipamento de manuteng¢do em condi-
¢Oes operacionais adequadas. Assim, é imperativo melhorar a acessibilidade do sistema de manuten-
¢do, uma vez que a sua disponibilidade exerce uma influéncia direta na produtividade e na qualidade,
conduzindo, em ultima analise, a uma maior satisfacdo do cliente [57].

No contexto da produc¢do farmacéutica, o termo "fluxo continuo" descreve o movimento inin-
terrupto do produto entre operag¢des sucessivas. Para manter este fluxo é essencial que as operagdes

sejam efetuadas de forma sincronizada, com periodos de espera minimos [51].
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No entanto, nos casos em que as operacgdes utilizam equipamento comum para a producado de
varios produtos resulta frequentemente em paragens frequentes, impedindo assim a manutencao de
um fluxo continuo ao longo do processo [51].

Um processo convencional de fabrico de medicamentos inclui uma série de operagdes unitarias
discretas e em varias etapas, com armazenamento intermédio entre elas, permitindo que uma linha
de fabrico produza varios produtos numa Unica fase de produgao. No entanto, isto resulta em tempos
de mudanca prolongados entre produtos devido aos rigorosos requisitos de limpeza associados a cada
produto [96], [97]. Os longos periodos de mudancga representam um desafio significativo para a ma-
nutencdo de um fluxo de produgao continuo.

E da maior importancia implementar um sistema uniforme de planeamento da producio, de
modo a satisfazer a procura dos clientes de forma eficiente. Para tal, é necessario programar lotes mais
pequenos com uma redugdo dos tempos de transigdo entre processos. Recomenda-se que os tempos
de transi¢do entre lotes sejam melhorados através da aplicacdo do SMED (Single-Minute Exchange of
Die), com o objetivo de otimizar os processos e reduzir os tempos de mudanca [51].

Para resolver esta questdo, a abordagem predominante é produzir lotes mais pequenos com
prazos de entrega reduzidos para permitir uma resposta rapida as exigéncias dos clientes e para dife-
renciar o produto no mercado. Por esta razdo, é da maior importancia otimizar a capacidade de pro-
ducdo em linhas com uma variedade de produtos, reduzindo os tempos de mudanca, com especial
atencdo para as maquinas que funcionam como gargalos [46]. Na industria farmacéutica, a producdo
de pequenos lotes exige a capacidade de efetuar preparagdes rapidas, mantendo ao mesmo tempo o
cumprimento das normas de qualidade [58].

Um numero considerdvel de organiza¢des opta por produzir lotes maiores devido aos tempos
alargados de mudanca de formato associados aos lotes mais pequenos. No entanto, isto acaba por
resultar numa utilizagdo ineficiente da capacidade disponivel [51]. No entanto, devido ao potencial de
reducdo de custos, a melhoria da eficiéncia do processo, a utilizagdo otimizada do equipamento e a
flexibilidade da capacidade de producdo a industria farmacéutica é incentivada a explorar as possibili-
dades de adogdo de processos continuos ([98] conforme citado por [30]).

Em contraste com o processo de produgdo por lotes, o processo continuo permite a entrada
continua e ininterrupta de matérias-primas, enquanto os produtos finais sdo retirados de forma igual-
mente sem interrupgdes. Isto assegura uma quantidade constante de material no sistema durante
todo o processo, o que é essencial para manter uma producdo estavel e continua. O processo continuo
permite um fluxo de producdo ininterrupto, eliminando atrasos devidos a periodos de espera entre
fases e reduzindo o tempo necessario para efetuar testes de qualidade ([99] conforme citado por[96]).

A implementac¢do de metodologias de fabrico continuo oferece um conjunto de vantagens assi-
nalaveis quando comparadas com as técnicas convencionais de fabrico por lotes. A reducdo inicial do
tempo de paragem dos equipamentos é conseguida através da integracdo dos procedimentos acima

referidos. No contexto da producdo em massa, as alteragdes entre fases resultam em periodos
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alargados de paragem devido a necessidade de processos de carga, descarga e teste. Pelo contrario, a
producdo continua permite um fluxo de trabalho mais integrado e otimizado entre as varias fases do
processo de fabrico, reduzindo assim o tempo total necessario para completar cada fase. No que diz
respeito a qualidade do produto, a implementacao de medidas eficazes de controlo da qualidade apds
a conclusdo do processo de fabrico € um desafio no contexto da producao em lotes. Esta falha no
controlo de qualidade pode levar a varia¢des significativas no produto final. No entanto, a implemen-
tacdo de uma monitorizacdo abrangente em tempo real do processo de producdo, associada a meca-
nismos eficazes de controlo e feedback, facilita a reducao de defeitos e melhora a qualidade geral dos
produtos finais. No contexto dos recursos humanos, a producdo em massa distingue-se frequente-
mente pela utilizagdo considerdvel de mao de obra, refletindo a incidéncia de intervengdes manuais
nas varias fases da producdo. Por outro lado, a integracdo da automatizacdo numa linha de produgao
continua diminui significativamente a necessidade de mao de obra humana, aumentando assim a efi-
ciéncia operacional. Além disso, a producdo continua facilita uma logistica mais agil, permitindo alte-
racOes expeditas ao calendario de producdo para se alinhar com as exigéncias do mercado e atenuar
os problemas associados a inventdrios substanciais e a validade dos produtos. Estas vantagens tornam
a adocdo do método de producdo continua extremamente benéfica, resultando numa reducdo do
tempo de fabrico, numa melhoria da qualidade do produto, numa redugdo dos custos operacionais e
numa maior flexibilidade da cadeia de abastecimento [96].

Apesar dos desafios técnicos e regulamentares, a industria farmacéutica esta perfeitamente
consciente das potenciais vantagens da implementa¢do de modelos de fabrico continuo, o que tem
suscitado um interesse e uma investigacdo consideraveis nesta area ([100] conforme citado por [67]).
A produgdo continua de produtos farmacéuticos esta a ser cada vez mais adotada na industria farma-
céutica. Apesar do reconhecimento generalizado dos beneficios, vérios obstaculos tém impedido a
adocgdo em larga escala desta abordagem. A uniformidade do produto pode ser significativamente afe-
tada por varios elementos ligados a estes procedimentos. A eficiéncia das linhas de produgao farma-
céutica também é afetada por varios fatores, incluindo a variedade de processos, operadores, tama-
nho do lote e tempo de transferéncia. Identificar e abordar estas questdes apresenta oportunidades
significativas para os intervenientes da industria melhorarem a eficiéncia operacional ([100] conforme
citado por [67]).

Nos mercados com uma gama diversificada de produtos, como é o caso da industria farmacéu-
tica, nomeadamente no setor dos produtos genéricos, é necessario alterar frequentemente a configu-
racdo das maquinas e os procedimentos de limpeza. Perante estas circunstancias, é imprescindivel que
as empresas aumentem a sua eficiéncia e flexibilidade. Isto requer a capacidade de implementar mo-
dificacOes efetivas e reduzir custos, facilitando assim a introducdo rapida e competitiva de novos pro-
dutos [50], [56].

O processo de fabrico na industria farmacéutica distingue-se por tempos de processamento pro-

longados e inventarios intermédios substanciais. A necessidade de controlo de qualidade em cada fase
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do processo pode resultar em mais atrasos. Na abordagem tradicional a producao, sao utilizados equi-
pamentos descontinuos e tubagens flexiveis e as instala¢Ges sdo concebidas para serem multifuncio-
nais, a fim de distribuir os custos, tendo em conta os volumes de producao tipicamente baixos. A ne-
cessidade de evitar a contaminagdo cruzada e de respeitar normas de limpeza rigorosas resulta em
periodos de inatividade prolongados entre a producado de produtos diferentes. Técnicas como o SMED
resultaram numa diminuicdo dos tempos de mudanga de produgdo até um determinado ponto. Nao é
raro que a producdo de um ano de um determinado produto seja realizada numa Unica fase, com o
material produzido armazenado até a préoxima fase do ano seguinte. A complexidade dos produtos
farmacéuticos que requerem processos em varias fases da origem a este desafio, o que, por sua vez,
resulta numa fraca capacidade de resposta e em indicadores de desempenho nao satisfatorios na ca-

deia de abastecimento [101].

3.7 Anadlise de artigos com aplicacao da metodologia SMED

Apds a selecdo e analise de oito artigos que abordam a problematica dos setups longos na in-
dustria farmacéutica, cuja metodologia de selecdao é detalhada no Capitulo 2, fica evidente que o
tempo excessivo dedicado aos setups é uma questdo significativa neste setor altamente regulado. To-
dos os estudos da revisdo de literatura destacam SMED como a estratégia principal para abordar e
reduzir estes tempos de setup.

A Figura 3.4 apresenta uma visdo consolidada dos problemas identificados, fatores criticos en-
volvidos, ferramentas Lean aplicadas, resultados obtidos e outras melhorias implementadas em cada
estudo. Esta abordagem permite uma compreensao abrangente das iniciativas de melhoria implemen-
tadas para otimizar os processos de setup na industria farmacéutica.

Apds analisar o grafico de barras, observou-se que, além do SMED, outras ferramentas sdo nor-
malmente utilizadas nos estudos como o Diagrama de Gantt, 5S, gravacdo e observacdo de setups.
Contudo, outras publica¢gdes destacaram o uso de trabalho normalizado, OEE, Kanban, Diagrama de
esparguete, entrevistas e brainstorming como métodos adicionais para abordar os desafios dos setups

longos na industria farmacéutica.
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Figura 3.4 - Nimero de utilizagdes de cada ferramenta nos 8 artigos analisados.

Os resultados obtidos revelam que seis artigos demonstraram melhorias quantitativas e positi-
vas ao implementar as ferramentas selecionadas, com melhorias minimas de 11%. No entanto, o artigo
de revisdo da autoria de Adha Winatie et al [7] utilizou a metodologia SMED apenas para estabelecer
um objetivo para a preparacdo, enquanto os autores Agnes Bene e Péter Bene [58] integraram a me-
todologia SMED num plano de a¢do abrangente para implementar melhorias nos processos de transi-
¢do com o objetivo de reduzir os tempos de preparagao. Os planos de agao incluiam medidas de curto
prazo, a serem implementadas no prazo de uma semana, e a¢oes de médio prazo, até trés meses, com
foco em métodos Lean. Cerca de 44% das a¢des diziam respeito a aquisicdo de ativos, enquanto 22%
envolviam manutencdo e reparo com necessidades técnicas ou tecnoldgicas. Uma parte significativa
(27%) necessitava de solugdes complexas e de um maior envolvimento da Garantia da Qualidade para
uma implementag¢do pormenorizada.

Na fase inicial da implementac¢do do SMED, é essencial observar todas as etapas do processo de
mudanca de formato. Estudos optaram por gravar em video essas etapas, enquanto outros observa-
ram, cronometraram e registaram manualmente as tarefas no local. Ambas as abordagens tém como
objetivo contabilizar o tempo de cada tarefa realizada ao longo do setup. Posteriormente, tanto os que
gravaram em video quanto os que realizaram observacdes diretas seguiram uma abordagem seme-
Ihante, envolvendo entrevistas e sessGes de brainstorming conforme necessario para completar as
etapas seguintes da metodologia SMED. Ambas as estratégias contribuem para a implementacao efi-
caz do SMED e para alcangar os objetivos de reducdo de tempo de setup [7], [46], [48], [102].

Dois artigos destacaram a importancia de monitorizar aimplementacdo de ferramentas. O autor
Adha Winatie desenvolveu uma folha de monitoriza¢do do tempo de setup preenchida pelos operado-

res para avaliar se o tempo de mudanca atendia a meta estabelecida pelo SMED [7]. Esta abordagem
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visa alcancar e manter os tempos de troca desejados, otimizando o processo interno e externo e pa-
dronizando as atividades de limpeza. Por outro lado, no artigo da autoria de Daniel Sirbu e Cristina
Baisan utilizou-se o método de gestdo visual de KPIs +QDCI (Safety-Qualiy-Delivery-Costs-Involvement),
que utiliza simbolos especificos para visualizar rapidamente se algum KPI estd fora dos limites estabe-
lecidos. Se um objetivo ndo fosse alcancado, era necessario implementar um plano de acdo com deta-
Ihes do problema, solugdo, responsavel e prazo, com o intuito de reagir aos problemas mais urgentes
e criticos. Desta forma, o autor tenta enfrentar o desafio de garantir a sustentabilidade dos KPIs a
longo prazo por meio de monitorizacdo continua e manter uma atencao constante, por parte de pro-
ducdo para alcangar as metas estabelecidas [52].

De acordo com o autor Maurizio Bevilacqua et al, foi realizada uma andlise das atividades exter-
nas e internas, utilizando a ferramenta SIPOC para definir o fluxo do processo. O autor utilizou o dia-
grama SIPOC para analisar um projeto de melhoria do processo, identificando assim os elementos-
chave: fornecedores, entradas, processo, saidas e clientes. Esta abordagem facilitou a compreensao
das etapas do processo, dos resultados pretendidos e das partes envolvidas. A andlise facilitou a deli-
mitacdo do objetivo do projeto, a identificacdo de atividades desnecessarias e partes interessadas es-
senciais, direcionando assim estratégias para aumentar a eficiéncia do processo. A ferramenta revelou-
se inestimdvel para mapear todos os aspetos relevantes do projeto de melhoria do processo, forne-

cendo assim uma base sélida para acdes de otimizacdo [46].
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Ano

Problema identificado

- O maior problema iden-
tificado na linha de pro-
ducdo foi o elevado
tempo de setup na linha
de compressdo, que cria

Tabela 3.5 - Caracteristicas dos artigos incluidos na revisdo bibliografica.

Fatores criticos/ desafios

Ferramentas

Resultados

Outras Melhorias

-Implementag¢do de uma checklist com todos os ma-
teriais necessdarios e uma quantidade suficiente de
cada um para reduzir viagens desnecessarias du-
rante a configuragdo.

- Colocar uma palete junto a sala de compressao
para que os operadores possam obter os materiais
mais facilmente, diminuindo o tempo.

- Formar os operadores para trazerem todo o equi-
pamento de protecdo necessario antes de iniciarem

As atividades que demora- | -SMED Redugdo do setup | a preparagao.
um gargalo no processo. . ~ (o . . . S . , .
. .| vam mais tempo, sdo as de | -Praticas Kaizen | na linha de 07h e |- Disponibilizar um pulverizador de alcool e ago ino-
- Falta de normalizagdo | . . s ~ . .
[48] | 2021 . limpeza, que tem um |-Trabalhonorma-|30min para 05h e |xiddvel na sala de Compressdo para limpar matrizes
no sequenciamento das : . . . ~ ~
atividades. em que cada grande impacto na eficién- | lizado 44min. (redugdo de | e pungdes.
! q cia da producgdo. - OEE 23,55%) - Criar uma forma normalizada de fazer as atividades
operador segue uma or- .
. para garantir que todos fazem o setup da mesma
dem diferente segundo a . . ,
. A forma e o mais rapidamente possivel.
prépria experiéncia, le- -
. A Utilizar menos ferramentas:
vando a inconsisténcias e o .
ineficiéncias na producio - Tornar o parafuso do distribuidor mais pequeno.
P ¢ - Utilizar uma chave Allen em vez de uma chave de
fendas para acelerar o processo.
- Ajustar os pontos de encaixe do desempoeirador.
- Marcar as borrachas acrilicas da porta para que en-
caixem corretamente a primeira.
- A linha piloto selecio- ) -Gravagao dos se- - Para reduzir o tempo de atraso na movimentagdo
P -Testar o projeto de redu- ¢ -0 tempo de setup ) 'p .. &
nada para o estudo era| _ . tups ) . das pecas necessarias ao préximo lote, o transporte
. ¢do do setup numa linha de foi reduzido em|, . .
uma linha de embala- o . | -SMED foi subcontratado enquanto a linha estava a operar.
. montagem e ndo nas 11 li- 61,5% com 0o . . A .
mento dedicada a com- o -SIPOC - Foi desenvolvido um manual de referéncia para
o nhas da fabrica. SMED. . - . ~
primidos. . ~_ . |-Kanban normalizar as  atividades de instalagdo.
[46] | 2015 . -Os critérios de sele¢do in- - Kanban e 5S redu- . . . .
- Alinha de embalamento , - -5S . . | - Foi projetado um carrinho de formato dedicado
cluiam maquinas modernas ziram o tempo mé- .
operava com lotes peque- .o . |-TPM . para evitar erros na recolha e transporte de compo-
. . e flexiveis, elevada frequén- dio em 2,6% e o . .
nos, porém tinha longos -Poka Yoke nentes, com prateleiras com a silhueta das pecas ne-

tempos de troca entre os
lotes, o que ndo era

cia de mudanga de produ-
¢do, baixo OEE e elevado

-Diagrama Espa-
guete

desvio padrdo em
29,1%.

cessarias para garantir a precisdo na sele¢do e mo-
vimentacgao.
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adequado para lidar com
a elevada frequéncia de
trocas de lote necessa-
rias.

- A programacdo da pro-
dugdo nessa linha piloto
era orientada principal-
mente para lidar com ur-
géncias solicitadas pelos
clientes, em vez de ter
uma programacao estavel
e eficiente.

tempo médio de mudanga
de produgdo.

-As frequentes mudancas
de formato e de lote afetam
a disponibilidade da linha
de montagem. A reducdo
dos tempos de mudanga
melhora a disponibilidade
da linha e o OEE.

-OEE
-Brainstorming

- Método do Ca-
minho critico

- O OEE médio au-
mentou de 18%
para 26% devido ao
TPM e a tempos de
mudanga mais cur-
tos.

Diminuicdo do uso de diferentes ferramentas:
- Instalagdo de novos conectores, incluindo botdes
de controlo, para facilitar a montagem e desmonta-
gem das pegcas.
- Normalizagdo de parafusos e porcas para minimi-
zar o uso de vdrias chaves durante os processos de
manutengao.

(50]

2018

-Tempo excessivamente
longo dedicado a produ-
¢do em linha, especial-
mente na sala de seca-
gem. Essa drea consome
até 50% das horas de tra-
balho disponiveis em um
dia, afetando significati-
vamente a eficiéncia e a
capacidade de produc¢do
da fabrica.

Problemas no Método:

-As atividades de setup ca-
recem de procedimentos de
trabalho normalizados.

-As etapas de trabalho nao
estdo ordenadas, o que difi-
culta a sua execugao.

- Ndo ha ferramentas de
limpeza, como o Jet Cleaner
Problemas no Meio Ambi-
ente:

- Poucas ferramentas de
limpeza.

-Falta de filtros de mangas.
-Demora excessiva na seca-
gem do filtro de mangas na
magquina porque ndo ha fil-
tros suficientes.

-Estudo dos tem-
pos com crono-
metros
-SMED

A aplicagdo da ana-
lise SMED resultou
numa melhoria
significativa, acele-
rando o tempo das
atividades de mon-
tagem e limpeza
em até 62,18%.

(7]

2019

-Longo tempo de setup na
sala de granulagdo hu-
mida, numa das areas de
fabrico de comprimidos.

Sdo vdrias as razdes pelas
quais o objetivo do tempo
de setup estabelecido pelo
método SMED pode ndo ser
atingido:

-Gravagao do se-
tup

-SMED
-Entrevista com
os operadores

A meta de tempo
de setup na camara
de granulagdo hu-
mida foi definida
como inferior a 120
minutos, visando
alcangar um tempo

- Foi estabelecido um processo de monitorizagdao do
tempo de setup na camara de granulagdo himida
através da criacdo de um didrio de bordo preen-
chido pelo operador, registando o horario de inicio
e de fim da mudanga.
- O didrio de bordo permite acompanhar o tempo
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- Diferentes operadores po-
dem ter diferentes aborda-
gens ao processo de setup.
- Existirem diferencas na ra-
pidez com que os operado-
res efetuam a limpeza entre
turnos.

- Existirem diferencas na ra-
pidez com que os operado-
res concluem o processo de
setup.

de troca mais ra-
pido, especial-
mente para os pro-
dutos B.

gasto no processo de troca e verificar se esta dentro
da meta estabelecida pelo método SMED.

(52]

2014

-Setups longos na linha de
embalamento

- Tornar os KPIs sustentdveis
a longo prazo através de
monitorizagao continua.
- Implementar formagdo em
Lean para consciencializar
todos os colaboradores da
empresa sobre os processos
e metas.
- Manter um foco constante
por parte dos gestores das
unidades de produgdo no
cumprimento das metas es-
tabelecidas.

-QDCI: padrdo de
gestdo visual
mais para moni-
torizagao de Indi-
cadores Chave de
Desempenho,
KPls,

-SMED

-58
-Diagrama
Gantt

de

Reducdo do setup
na linha de embala-
mento de 270 mi-
nutos para 90 mi-
nutos

- Arrumacdo dos armdrios de formatos na linha de
embalamento.

- Selegdo de KPIs para monitorizagdo continua ao
longo do tempo. Caso os KPIs saiam do objetivo es-
tabelecido, é criado um plano de agdo com o res-
ponsdvel e prazo para solucionar o problema.
- Utilizagdo da ferramenta QDClI para visualizagdo ra-
pida dos KPIs do dia anterior e capacidade de dete-
tar e reagir aos problemas mais urgentes de forma
mais eficaz.

[103]

2017

- Necessidade de reduzir
os tempos de setup numa
linha de producdo especi-
fica de uma empresa.
- Na maquina de enchi-
mento de garrafas, eram
realizados 37 processos
de setup por ano, com um
tempo médio de 25,3 ho-
ras por troca.
- A meta estabelecida era
reduzir esse tempo para

- Falta de controlo visual e
de gestdo do processo.

- Trabalho de equipa e co-
municacdo insuficientes.

- Auséncia de metas claras
de desempenho e objetivos.
- Utilizagdo de ferramentas
incorretas.

-Tempo desperdicado em
etapas desnecessarias.

- Falta de trabalhadores
para fazer bem o trabalho.

-DMAIC
-Software de Fa-
bricagdo Eletro-
nica (EMS)
-Gemba Walk
-Entrevistas aos
operadores
-Brainstorming
-reunides regula-
res

-SMED

Redugdo significa-
tiva no tempo mé-
dio de setup de
25,3 horas para
17,8 horas, resul-
tando em uma re-
dugdo de 30%.

- Normalizagao das atividades por meio da utilizacao
de um esquema claro da mudanca de formato com
tarefas definidas para cada pessoa, o desenho da
magquina e ordem das etapas. Isso aumentou a visi-
bilidade e a importancia de realizar uma mudanca
de formato mais eficiente.
- Criagdo de delimitagGes visuais para uma identifi-
cacdo mais clara dos componentes do processo,
como embalagens primarias, produtos intermedia-
rios e pecas de montagem, usando critérios de cores
para organizacao e categorizagao.
- Separacdo visual das areas dedicadas a preparagdo
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16 horas (uma redugdo de
37%)

-Diagrama de

Gantt

do préximo produto embalado e dos materiais de
embalamento, facilitando o fluxo de trabalho e me-
lhorando a eficiéncia operacional.

(58]

2017

-Necessidade de reduzir
os tempos de setup em
quatro areas especificas
do processo de fabrico
farmacéutica, com o obje-
tivo de melhorar a efici-
éncia e reduzir o tempo
de inatividade entre as
etapas de produgao.

-Tempo de setup entre lotes
é elevado.

- Movimentos ineficientes
dos operadores aquando da
movimentacdo de materi-
ais.

-Espaco limitado no chdo de
fabrica.

- Desorganizagao dos equi-
pamentos durante os se-
tups.

-Os métodos de limpeza va-
riam consoante as areas.

- Diferentes tempos de lim-
peza com produtos quimi-
Cos.

-Workshop Lean
-Observagdo das
atividades
-Diagrama Espar-
guete

-SMED

-Cartdo de ativi-
dades

- Kit de ferramen-
tas

-Cartdes Kanban
-5S
-Diagrama
Gantt

de

Dos primeiros pro-
jetos SMED nas
quatro areas, 27%
exigem  solugdes
complexas que en-
volvem mudancas
significativas, com
impacto direto nas
Boas Praticas de Fa-
bricagdo (BPF).

- Workshops estruturados com 7 a 10 pessoas de di-
ferentes departamentos. Um gestor ajuda na reso-
lugdo de problemas e na introdugdo de melhorias
continuas.

- Normalizagdo com cartdes e kits: S3o utilizados
cartGes normalizados para detalhar as atividades de
troca, atribuir tarefas e estabelecer prazos. Kits de
ferramentas com listas de controlo e fotografias
para cada troca.

- Utilizagdo dos principios Kanban e 5S: Os cartdes
Kanban sao utilizados para autorizar atividades no
sistema pull. Os principios dos 5S promovem a orga-
nizagdo, a limpeza e a normalizagdo no local de tra-
balho.

- Planos de ac¢do detalhados: Elaborar planos para
melhorar a organizagdo, os métodos e o equipa-
mento. Cada agdo tem uma pessoa responsavel e
um prazo para garantir que as melhorias sdo feitas
a tempo.

[102]

2019

-Necessidade de reduzir
os tempos de setup em
mudangas especificas na
granuladora humida 2,
com o objetivo de alcan-
¢ar uma redugdo de 20%
nesses tempos de troca.

- Indisponibilidade da sala
de limpeza, carrinho e aspi-
rador, impactando a eficién-
cia das trocas.
- Falta de um método nor-
malizado para as trocas de
setup.

- Auséncia de visibilidade
clara da sequéncia global do
processo de troca.
- Excesso de movimenta-
cOes desnecessarias du-
rante as trocas de setup.

-Filmagem  dos
setups
-SMED
-A3
-Diagrama
Gantt

de

- Redugdo de 11%
no tempo total de
setup  alcangada.
- Conclusdo de 17
das 30 agdes plane-
adas como parte do
plano de agdo para
melhorias.

- Modelo de setup standard para 1 e 2 operadores
- Identificacdo e criacdo de cartes criticos a verifi-
car apods limpeza/ secagem
- Limpeza e arrumagdo do local de trabalho.
- Definigdo de indicadores relacionados com o pro-
jeto SMED.
- Andlise das faltas de matérias-primas.
- Folha para recolha de erros/falhas e formas de re-
solugdo.
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3.8 Ferramentas utilizadas para resolver os problemas e o resultado

obtido

A reducdo dos tempos de preparacao na industria é um objetivo geralmente procurado, e uma
variedade de ferramentas demonstrou ser eficaz para atingir esse objetivo. A eficacia do SMED neste
dominio estd bem documentada na literatura [46], [48], [50]. Além disso, a aplicacdo simultanea do
SMED e de técnicas como o 5S e o Kanban revelou-se vantajosa para racionalizar os procedimentos e
minimizar o desvio-padrao dos tempos de preparacao [46], [79]. O diagrama de esparguete é utilizado
para identificar movimentos supérfluos durante o processo [46], [52], [58], [103], enquanto que téc-
nicas como os 5 porqués e o brainstorming sao eficazes para identificar as causas subjacentes aos
tempos de preparacdo prolongados [46], [51].

A metodologia mais utilizada para resolver o problema dos elevados tempos de inatividade em
contextos industriais € o TPM. A sua notdvel eficacia no aumento do OEE tem sido amplamente reco-
nhecida [8]. Além disso, o TPM demonstrou ser um componente crucial de uma estratégia de manu-
tencdo eficaz, facilitando a transformacdo das praticas e a criacdo de uma série de beneficios tangiveis,
incluindo o aumento da fiabilidade do equipamento, a reducdo dos custos de manutencao, a melhoria
da qualidade do produto e o aumento da produtividade [6]. Além disso, esta abordagem contribui para
uma maior disponibilidade dos equipamentos e uma utilizagdo mais eficiente dos recursos na indus-
tria. Ao racionalizar os procedimentos, reduzir os processos redundantes e aumentar a disponibilidade
das maquinas, o TPM desempenha um papel fundamental no reforco da vantagem competitiva de
uma empresa [55].

A pratica da manutengdo autdonoma, integrada no TPM, consiste na execucdo de tarefas repeti-
tivas pelos préprios operadores, com o objetivo de garantir a eficiéncia e a disponibilidade dos equi-
pamentos [104].

Para resolver a falta de normalizagdo das tarefas e melhorar a eficiéncia operacional, é essencial
implementar procedimentos normalizados e organizar os processos de forma sistematica [56]. Além
disso, o estabelecimento de uma sequéncia clara de trabalho ajuda a organizar os movimentos dos
operadores, promovendo assim a execuc¢do consistente das tarefas [52]. E de extrema importancia
criar listas de controlo completas que incluam todos os materiais necessdrios e em quantidades sufi-
cientes para evitar deslocacGes desnecessarias e garantir a disponibilidade de recursos ao longo de
todo o processo [48]. A implementagdo dos principios dos 5S em conjunto com os procedimentos de
normalizacdo é também de extrema importancia para reduzir os tempos de preparacdo e minimizar
as pequenas paragens durante o processo [46], [58], [78]. Consequentemente, a implementagdo de
uma abordagem normalizada para a realizacdo de tarefas pode facilitar o aumento da eficiéncia, a

reducdo do desperdicio e a melhoria do desempenho global do processo.
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3.9 Problemas de planeamento na industria

O planeamento da produgdo representa uma funcado de gestao fundamental, através da qual
sdo definidos os objetivos da empresa e delineadas as tarefas necessdrias para a sua realizacdo. Cons-
titui uma fase fundamental que engloba a tomada de decisGes estratégicas e operacionais, que servem
coletivamente para orientar o sucesso da empresa. Esta funcao diz respeito ao processo de tomada de
decisdo e aos elementos que o constituem, com o objetivo de assegurar a eficiéncia e a eficacia das
operacgoes [67]. Inclui também a definicao de objetivos de producdao em toda a rede e a atribuicdo de
stocks para todos os produtos. O objetivo é alcangar um equilibrio entre os custos e o servigo ao cli-
ente, com custos que abrangem o fabrico, a configuracdo, a manutencao das stocks e a obsolescéncia
dos produtos [97]. O sistema de planeamento compreende varios subsistemas, incluindo o planea-
mento agregado, o planeamento hierarquico da producao, o planeamento das necessidades de mate-
riais, o planeamento da capacidade, o planeamento dos recursos de producdo e o planeamento dos
stocks [105].

Este processo implica a integracdo de diversas decisGes estratégicas, de tatica e operacionais,
cada uma das quais contribui para o quadro de planeamento abrangente. O nivel tatico utiliza o pla-
neamento da producdo para estabelecer niveis de stock e objetivos de fabrico de acordo com a gama
de produtos e a capacidade estratégica. Ndo é raro que as estruturas de planeamento de vendas e
operagdes resultem em objetivos invidveis, em grande parte devido a complexidade inerente do sis-
tema e as restricdes da capacidade disponivel. Os investigadores sublinham a importancia de integrar
o planeamento da produgdo com a programacao, a fim de ter em conta a capacidade variavel [97].

Os processos internos de uma empresa dependem da integracado eficaz do sistema de informa-
¢do entre os departamentos, onde o planeamento da producdo é crucial para atender aos prazos de
entrega. A coordenacdo entre os departamentos de planeamento e controlo da producdo é essencial
para atividades de forma a evitar impactos negativos na produgdo e nos lucros diante da concorréncia
[106].

Para superar estes desafios, as industrias adotam métodos de gestao e tecnologias de informa-
¢do, como o Enterprise Resource Planning (ERP), integrando sistemas para compartilhar informacdes
e recursos. Estas tecnologias permitem uma integracdo eficiente dos processos de planeamento da
producdo. A consisténcia entre as datas de entrega planeadas e reais é fundamental e depende da
integracdo confiavel dos sistemas de informacdo internos, integrando as areas como fabrico, entrega,
compras e operagdes comerciais [106].

Em setores como a indUstria farmacéutica, as principais fontes de incerteza que representam
um risco de fracasso das atividades de 1&D e os consequentes desvios de fabrico podem ser classifica-
dos em fatores externos e internos. As fontes externas de incerteza incluem a procura de produtos, os
precos, as agoes da concorréncia e do governo e o poder de negocia¢do de fornecedores e comprado-

res. Por outro lado, as incertezas internas dizem respeito a desafios técnicos imprevistos e a falhas no
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controlo dos processos, frequentemente resultantes de variacdes nas matérias-primas ou de erros
humanos na execucdo [107]. A complexidade dos produtos e dos processos, incluindo a diversidade
da gama de produtos, a variedade de materiais necessarios, as redes de distribuicdo, os elevados cus-
tos de investimento, o tempo de desenvolvimento de novos produtos e as limitagdes em termos de
capacidade e de regulamentacdo, contribuem para agravar estes problemas internos [108]. O planea-
mento estratégico da cadeia de abastecimento na industria farmacéutica diz respeito a determinacgdo
da capacidade de producao e distribuicdo, a fim de facilitar o ajustamento da capacidade nas instala-
¢Oes existentes ou novas. A integracdo do planeamento clinico e logistico é de extrema importancia,
pois permite ajustar a capacidade de produgdo as necessidades do mercado e aos resultados das ati-
vidades de investigacdo [107].

No ambiente competitivo de hoje em dia, as empresas farmacéuticas sabem que melhorar o
desempenho da cadeia de abastecimento é essencial para manter uma vantagem competitiva, através
do equilibrio entre previsdo, planeamento, abastecimento, financiamento, niveis de stock e estratégias
de marketing para atingir os objetivos organizacionais [108]. No entanto, previsées imprecisas, prazos
de entrega longos, falta de inventdrio adequado e custos elevados sdo desafios [108] que devem ser
superados através do desenvolvimento de processos de producdo mais ageis, responsivos e consisten-
tes, integrando ferramentas digitais para garantir uma comunicacdo fluida entre as unidades de pro-
cesso [109].

Os departamentos de compras devem gerir eficazmente a cadeia de valor, alinhando o plano de
compras de materiais com as previsées de vendas, garantindo a qualidade, quantidade, custo e prazo
de entrega das matérias-primas. A falta de estratégias colaborativas com fornecedores pode causar
desvios nas previsdes, flutuagdes de stock e ruturas. Longos prazos de entrega, que incluem o desen-
volvimento de novos produtos, aquisicdo, producdo, distribuicdo e regulamentacao, afetam negativa-
mente a fiabilidade e a capacidade de resposta da cadeia de abastecimento. Para mitigar estes desa-
fios, é crucial uma colaboragao eficaz com fornecedores, por meio de aliangas estratégicas e de longo
prazo, o que reduz prazos de entrega, stocks de seguranca e custos, além de melhorar a capacidade
de resposta a procura e a satisfagao do cliente. Adicionalmente, a adogao de novas tecnologias tam-
bém é vital para melhorar os processos de I1&D, a qualidade dos produtos, otimizar a producédo, dimi-
nuir retrabalho e reduzir desperdicios [108].

O planeamento da producdo é um dominio vasto que tem sido estudado através de modelos
matematicos para resolver varios problemas. O problema de planeamento da capacidade incide sobre
decisdes relacionadas com a criacdo ou desmantelamento de equipamentos, ou a modifica¢do de li-
nhas para incorporar novos produtos a longo prazo. Estas altera¢des afetam a producdo de diferentes
produtos de diversas formas, dependendo do equipamento e do funcionamento especifico da linha
([110] conforme citado por [97]). Este estudo propGe uma metodologia para resolver problemas de
planeamento de capacidade e produg¢do usando programacao linear inteira mista. Nesta abordagem,

o problema é formulado a partir de uma base de dados de restricdes e objetivos do sistema, com o
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intuito de definir se os niveis de capacidade devem ser ajustados. O método utilizado é indireto, per-
mitindo determinar a capacidade necessaria sem especificar a forma como a capacidade sera alterada,
o que constitui uma fase inicial do planeamento da capacidade. Isto contrasta com a abordagem direta
tradicional, em que um conjunto de opg¢Ges sdo avaliadas para selecionar a melhor solugdo [97].

A area farmacéutica muitas vezes utiliza sistemas de producao em lotes multifuncionais sob re-
gulamentos rigorosos, o que dificulta e atrasa a troca entre produtos ou a implementag¢do de novos
processos. Por isso, o planeamento da producao é feito a longo prazo, com decisdes de investimento
tomadas num contexto de incerteza ([111] conforme citado por [97]). A capacidade de producdo pode
ser aumentada com investimentos estratégicos em novas instalagdes ou através da modificacdo das
linhas de producdo existentes, sujeitas a aprovacao pelas entidades reguladoras. Portanto, é essencial
formular e analisar cuidadosamente um problema de planeamento de capacidade e produgdo, consi-
derando as decisoes fundamentais relacionadas com a capacidade de producao [97].

O departamento da cadeia de abastecimento coordena habitualmente atividades como o pla-
neamento de materiais, a programacao da producdo, o armazenamento e a expedicdo. Utiliza o sis-
tema MRP, que determina as necessidades de materiais com base nas previsdes de vendas do depar-
tamento de marketing. Um plano de produc¢do mensal é partilhado com o departamento de producao,
detalhando as unidades a serem produzidas. E preparado um programa semanal, tendo em conta a
disponibilidade de equipamento, operadores, stocks e procura dos clientes, e ajustado para emergén-
cias ou eventos imprevistos [51].

Neste setor, a organizagdo eficaz dos processos de produgdo é de extrema importancia para
garantir a eficiéncia e a qualidade dos medicamentos produzidos. Engloba uma série de atividades,
desde a gestdo rotineira de equipas até a garantia da satisfagao atempada das encomendas dos clien-
tes. Os principios fundamentais do planeamento incluem a definicdo de objetivos futuros, o estabele-
cimento da sequéncia ideal de operacdes, a listagem das atividades e etapas do projeto, a garantia de
um movimento eficiente dos produtos na produgdo e a revisdo da qualidade de todos os fatores en-
volvidos, a fim de evitar defeitos nos produtos. Esta industria é confrontada com uma série de desafios,
incluindo a necessidade de implementar processos flexiveis para satisfazer a procura do mercado e
para lidar com as flutuagées do mesmo. Sdo propostas estratégias de planeamento avangadas, tais
como sistemas de planeamento detalhado e redes de projetos, como forma de otimizar a produgao.
As estratégias centradas na qualidade, na otimiza¢do da gama de produtos e na melhoria da cadeia de
valor sdo essenciais para que a industria possa satisfazer as expectativas da sociedade em relagao aos
cuidados de saude e a eficacia dos medicamentos [67].

No estudo, realizado pelo autor Smit Lohar, foi elaborado um questionario que revelou desafios
significativos relacionados com o controlo de qualidade e custos de producdo. Com base nessas des-
cobertas, foi proposto um modelo para melhorar o planeamento da produgdo, levando em considera-
¢do tecnologia, custos, ligacGes estratégicas e qualidade. Para criar um modelo abrangente e eficaz, é

essencial integrar diversas fases do processo farmacéutico empresarial, combinando teoria e
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evidéncias praticas. Embora os modelos teéricos simplifiguem a realidade, o estudo oferece diretrizes
valiosos para melhorar a qualidade, eficiéncia e gestdo do tempo na produgdo, contribuindo para o
desenvolvimento de estratégias empresariais bem-sucedidas [67].

A gestdo da cadeia de abastecimento farmacéutica é altamente complexa devido a constante
expansao de produtos, ciclos de vida curtos, externalizacdo crescente, rdpidos avangos tecnoldgicos e
globalizacdo. Estes fatores resultam em custos elevados e prazos longos para o ensaio e desenvolvi-
mento de medicamentos, bem como numa elevada incerteza no planeamento da procura e da capa-
cidade de producdo [112].

As cadeias de abastecimento farmacéuticas exigem uma colaboracao eficaz entre diversas par-
tes interessadas, incluindo fabricantes, distribuidores, clientes, prestadores de servigos de informacao
e 6rgaos reguladores. O planeamento de capacidade enfrenta riscos significativos, como falhas nos
testes clinicos, devolucao de produtos devido a efeitos colaterais, incertezas sobre dosagem e compo-
sicdo, concorréncia de produtos similares e procuras incertas [112].

O setor da gestdo da cadeia de abastecimento abrange uma série de questdes criticas, incluindo
o desenvolvimento de produtos e processos, o planeamento da capacidade, a concecdo de instalagdes
e a ligacdo em rede, o comércio eletrénico e as tecnologias de informacao, a gestdo de inventarios, a
externalizacgdo, a logistica e a medicdo do desempenho [112].

Na industria farmacéutica, todas as grandes empresas utilizam sistemas de ERP e seguem pro-
cessos comerciais normalizados, incluindo: gestdo da procura, de stocks, planeamento das necessida-
des de distribuicdo, programacao da produgdo primaria e secunddria [101].

No entanto, a luz da acelerada transformacdo global da industria e do aumento da competitivi-
dade do mercado, a selegao e integragao dos sistemas de controlo da producgdo é de extrema impor-
tancia. Paratal, é necessario adotar normas claras, viabilidade tecnolégica e facilidade de manutencao.
Para melhorar a integracdo das fun¢des de planeamento da producgdo e dos planos de processo, com
o objetivo de otimizar o desempenho do sistema de produ¢dao num ambiente dinamico, é essencial
implementar um sistema robusto e adaptavel [113].

Os MES (Manufacturing Execution Systems) sdo um instrumento fundamental para ultrapassar
as limitagOes inerentes aos sistemas ERP (Enterprise Resource Planning). Embora os sistemas ERP se-
jam concebidos para facilitar fun¢des como o planeamento da produgao, o controlo de stocks e a pre-
visdo da procura, muitas vezes ndo tém a agilidade e o detalhe necessérios para permitir uma resposta
rapida as transagdes que ocorrem no terreno. O sistema é capaz de reunir todos os dados pertinentes
e de os transformar em programas abrangentes para implementacgdo diaria, melhorando assim os KPls
(Key Performance Indicators), tais como prazos, custos, qualidade e eficiéncia. Além disso, o MES for-
nece visibilidade online dos niveis de stock, avarias de maquinas e atrasos, facilitando assim uma res-
posta mais eficaz as interrupgdes na gestao da cadeia de abastecimento. No contexto da Industria 4.0,

o MES assume um papel fundamental na otimizacdo das tarefas de producdo em tempo real,
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implementando algoritmos de otimizacdo para reprogramacado em caso de falhas e recolhendo gran-
des volumes de dados para efeitos de controlo de qualidade e manutencgado [114].

Nos ambientes de negdcios voldteis e complexos, as empresas de producdo devem adaptar-se
rapidamente a procura do mercado e resolver problemas de forma eficaz. A produgao Lean, tradicio-
nalmente implementada, apresenta ineficiéncias que podem ser resolvidas pela digitalizacdo. Solucdes
digitais, como ERP e MES, proporcionam melhoria continua e eficiéncia. O ERP integra fungdes empre-
sariais, enquanto o MES aumenta a transparéncia e eficiéncia no chao de fabrica [115].

As funcbes do MES incluem [114]: alocacao e status de recursos; agendamento de operacdes; expedi-
¢do de unidades de produto; controlo de documentos; recolha de dados; gestdo de recursos humanos,
gualidade, processos e manutencdo; rastreamento de produtos; analise de desempenho.

A implementac¢do do MES é crucial para otimizar o processo de producdo e apoiar a tomada de
decisGes em tempo real, garantindo que os recursos e processos estdo adequadamente disponiveis
[114].

A implementacao de um sistema MES é desafiadora e requer um planeamento meticuloso,
neste sentido o autor Ardeshir Shojaeinasab propde uma metodologia em cinco etapas [114]:

1. Auvaliar as necessidades da empresa.

Analisar e selecionar a melhor solugdo disponivel.
Personalizar a arquitetura do sistema com o fornecedor.
Implementar a solugdo.

vk wnN

Monitorizar e promover a melhoria continua, resolvendo problemas identificados.
A implementacdo de sensores e dispositivos loT para recolher dados em tempo real das opera-

¢Oes é crucial para uma gestao eficaz. Estas informag¢des, como o status das maquinas e taxas de pro-
dugdo, habilitam os sistemas automaticos de planeamento e controlo em tempo real, conferindo van-
tagens significativas, especialmente em ambientes competitivos e volateis [113].

Os principios da Industria 4.0/5.0 visam simplificar a recolha, andlise e interpretacdo de dados,
promovendo a cooperacao entre humanos e maquinas, além de possibilitar a monitorizagdo e controlo
em tempo real. Na industria farmacéutica e na cadeia de abastecimento, a digitalizagdo é essencial
para a troca continua de dados, proporcionando oportunidades para melhorar as estratégias e opera-
¢Oes, atendendo as crescentes necessidades medicinais da populagao [109].

A aplicacdao de abordagens de otimizacao da gestao da cadeia de abastecimento resultou no
desenvolvimento de estratégias e procedimentos operacionais melhorados, facilitados pela utilizagao
de ferramentas computacionais que facilitam a formulagdo de planos estratégicos de longo prazo. Es-
tas ferramentas tém um potencial significativo para facilitar a tomada de decisGes operacionais diarias,
oferecendo estimativas de metas de producdo, niveis de stock e fluxos de materiais ao longo de varios
meses [109].

Aintegracdo dos sistemas ERP e MES fornece uma solugdo robusta para a otimizacdo da sequén-
cia de producdao em ambientes de fabrico complexos. Esta sinergia permite a produgdo de diagramas

de Gantt detalhados, que demonstram a sequéncia de producdo ideal, tendo em conta fatores como
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a capacidade dos recursos, as prioridades dos produtos e as restricdes operacionais. Esta funcionali-
dade ndo sé aumenta a transparéncia do plano de produgdo, como também oferece uma multiplici-
dade de vantagens, incluindo a reducdo de atrasos, a minimizacao de conflitos de recursos, o aumento
da eficiéncia operacional e a capacidade de adapta¢do as mudangas em tempo real. Além disso, ao
alinhar os objetivos estratégicos do ERP com as especificacdes operacionais do MES, é possivel garantir
um planeamento mais assertivo e uma execuc¢dao mais agil, contribuindo assim para uma producdo

Lean e sensivel as exigéncias do mercado [116].
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APRESENTACAO DA EMPRESA

O capitulo de caracterizacdo da empresa apresenta uma visao geral da organizagao, incluindo a
sua histdria, estrutura, missdo e visdo, além de analisar o mercado, a posicdo competitiva e os princi-

pais desafios enfrentados.

4.1 Introducao da empresa

A empresa onde foi realizada esta dissertagdo exerce a sua atividade no setor da industria far-
macéutica. Foi fundada em 1977 e tem a sua sede no concelho de Lisboa. Desde 2021, faz parte do
grupo portugués.

O objetivo da empresa é desenvolver, produzir e comercializar preparag¢des farmacéuticas nas
formas sélida, semissélida e liquida. As suas atividades englobam o contract manufacturing de produ-
tos para terceiros em vdrias areas terapéuticas, incluindo analgésicos, antipiréticos, anestésicos locais,
cardiotdnicos, antidiabéticos orais, tratamento da gota, funcdo cognitiva, vitaminas e anti infeciosos.
A gama de produtos da empresa inclui medicamentos sujeitos e ndo sujeitos a receita médica, suple-
mentos alimentares, cosméticos, dispositivos médicos, medicamentos hospitalares e biocidas.

A empresa foi criada ha mais de quatro décadas por uma multinacional francesa. Em 1978, a
empresa iniciou a producdo de produtos farmacéuticos liquidos. No ano seguinte, comecou a fabricar
formas de dosagem sélidas e semissolidas, incluindo comprimidos, comprimidos revestidos, capsulas,
pomadas, géis e supositérios.

Apds a aquisicdo da fabrica pelo grupo alemao, em 1985, tornou-se um centro de exceléncia
altamente especializado, obtendo a certificacdo GMP e NP EN I1SO 9002:1995. Esta certificacdo garante
o cumprimento das boas praticas de fabrico e o compromisso com a qualidade dos produtos e proces-
S0s.

Em 2001, a empresa iniciou a comercializacdo dos seus préprios produtos, marcando um
ponto de viragem significativo que nao sé aumentou o seu portefélio como também reforcou a sua

capacidade de inovacgao e crescimento. Em 2006, deu um passo importante ao incluir os medicamentos
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hospitalares no seu catdlogo, alargando assim a sua presenca e impacto no setor farmacéutico. Ao
longo dos anos, a empresa reforgou a sua posicdo no mercado farmacéutico, alargando a sua carteira
de produtos.

Em 2015, reforcou seu compromisso com a sustentabilidade ao obter certificagdo ambiental.
Durante 4 anos a capacidade produtiva da fabrica foi expandida e isto permitiu obter uma vantagem
competitiva no mercado portugués e contribuiu para o processo de internacionalizagao, exportando
produtos préprios.

Atualmente a empresa dedica-se a fabricar e comercializar produtos farmacéuticos de uso hu-
mano, cosméticos e suplementos alimentares, dispositivos médicos ativos, tendo apostado ao longo

dos anos na especializacdo da producdo de pequenos e médios lotes a escala europeia.

4.1.1 Missao, Valores e Visao

A missdo da empresa é garantir que os clientes recebam produtos e servicos que cumpram os
mais elevados padrées de qualidade, com o objetivo de alcangar a sua total satisfagcdo. Para cumprir
esta missdo, a empresa segue um conjunto de principios fundamentais, incluindo um compromisso
com a exceléncia, o profissionalismo, a capacidade de enfrentar desafios e a flexibilidade para se adap-
tar as necessidades do mercado e dos clientes. Estes valores refletem o compromisso constante da
empresa com a exceléncia em todas as areas operacionais.

No que diz respeito a visdo e aos objetivos estratégicos futuros da empresa, o foco principal é a
melhoria continua, com o objetivo de aumentar a eficacia e a eficiéncia do processo de producao,

reforcando a capacidade instalada e aumentando a produtividade.

4.2 Estrutura organizacional

A estrutura organizacional da empresa é composta por uma equipa multidisciplinar de profis-
sionais, projetada para promover a colaboracdo entre as diversas areas funcionais e garantir que a
empresa opera de forma eficiente de modo a assegurar elevados padrdes de qualidade. A divisdo dos
profissionais em setores e departamentos é fundamental para o sucesso da empresa e para o alcance
dos objetivos estratégicos. Nesta equipa, existe uma diversidade de talentos que agregam valor a em-
presa, desde jovens recém-licenciados, que aplicam todo o conhecimento adquirido nas suas funcdes
que contribuem para o crescimento da empresa, até profissionais com uma vasta experiéncia e muitos
anos de servigo que acrescentam e contribuem para a exceléncia em todas as areas da empresa. Nesse
contexto, cultiva um ambiente que nutre um espirito empreendedor e inovador, o que ndo sé impul-
siona a empresa, mas também a destaca no cenario do seu setor de atuacgao.

Pode-se observar na Figura 4.1 uma representacdo grafica da estrutura organizacional da Em-

presa, com uma divisdo clara dos vdrios niveis e departamentos.
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No nivel mais alto, estd representado o concelho administrativo que é responsdavel por tomar
decisdes estratégicas e estabelecer as diretrizes da empresa, que é composto por 5 membros. No nivel
inferior é representada pelo CEO, encarregue de supervisionar todos os sete departamentos e opera-
¢Oes de forma a garantir o alcance dos objetivos estratégicos definidos.

Cada departamento tem uma funcao especifica e é coordenado por um membro da direcao:

e O departamento comercial é constituido pela equipa de registos e regulamentacdo, mercado
nacional e mercado internacional e faturagao. Estas equipas sao responsaveis por gerir as ativi-
dades comerciais e desenvolver estratégias de mercado que impulsionam as vendas da em-
presa.

e O departamento de compras: composto pela equipa de compras, planeamento e armazém. Res-
ponsaveis por gerir o processo de compras de matérias-primas e material subsidiario segundo a
previsdao de vendas e as encomendas ja colocadas pelos clientes, bem como o aprovisionamento
das mesmas de modo que ndo haja falta de material ou alteragdes ao plano de producao.

e O departamento de producdo esta dividido na area de fabrico e embalamento. O fabrico, lide-

rado por um supervisor, conta com 15 operadores e higienizadores enquanto a equipa de em-

balamento é liderada por dois supervisores e possui 21 operadores e higienizadores. Estas equi-
pas sdo responsaveis pela transformacdo de matérias-primas em produto acabado.

e O departamento de engenharia esta dividido na equipa de manutencgao e qualificagao de equi-
pamentos e na manutencdo de Infraestruturas. Responsavel por garantir o funcionamento efi-
ciente e seguro das instalagdes e equipamentos da empresa.

e O departamento de qualidade divide-se em duas grandes equipas: o controlo de qualidade, res-
ponsdvel porinspecionar a qualidade dos produtos ao longo das etapas do processo; e a garantia
de qualidade, que deve certificar-se de que todo o processo cumpre os padrdes de qualidade
definidas pela empresa e a entidade reguladora de medicamentos.

e Departamento Financeiro e Administrativo é composto pela equipa de contabilidade, responsa-
vel por gerir as finangas da empresa, e um elemento responsavel de recursos humanos, encar-
regue das questdes relacionadas com os recursos humanos.

e Por fim a equipa de transferéncias de tecnologia é composta por dois elementos responsaveis
por gerir novos projetos e implementagao de novas tecnologias, através da interagdo com os
diversos departamentos de forma a garantir o cumprimento de prazos e objetivos de subpro-

cessos dentro do processo maior de transferéncia de um produto para a empresa.
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Figura 4.1 - Organograma da empresa.

4.3 Produgao e crescimento

Ao longo dos ultimos anos a empresa passou por uma evolugdo notavel em termos do seu qua-
dro de colaboradores, a Figura 4.2 ilustra esse crescimento e a priorizagao dos recursos humanos da

empresa.
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Figura 4.2 - Evolugdo do nimero médio anual de colaboradores.

Em 2023, a empresa atingiu um marco significativo, com uma faturagdo total de 13.449.122
euros e uma prestacao de servigos de 354.682 euros. Este Ultimo valor corresponde essencialmente a
servigos de controlo de qualidade, nomeadamente testes de estabilidade e validagdes. Isto corres-
ponde a uma producdo anual de 4.868.903 unidades de produtos farmacéuticos. Destas, 2.465.137
foram na forma sélida e 2.403.766 na forma liquida e semissélida. E de salientar que apenas 40% desta
produgdo corresponde a produtos préprios, sendo os restantes 60% produtos de terceiros.
No mesmo ano, as vendas de marcas proprias registaram um aumento de 9%, atingindo um
volume de negdcios de 4.165.839€. O mercado nacional foi responsdvel pelas seguintes vendas: Se-
tenta e um por cento das vendas foram realizadas para o setor de ambulatério, enquanto 19% foram

direcionadas para o canal hospitalar.
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Desde 2016, a empresa expandiu a sua presenca internacional, com produtos distribuidos em
mais de 20 paises em varias regides, incluindo Europa, Médio Oriente, Africa, América Latina e Asia.
Esta expansdo garante uma resposta rdpida e eficaz aos requisitos das autoridades locais, permitindo
assim que a empresa se adapte e tenha sucesso em cada mercado em que opera.

O mercado internacional representou 10% das vendas, sendo o Médio Oriente e o Norte de

Africa os principais destinos de exportacdo das marcas préprias.

4.3.1 Responsabilidade Social e Ambiental

A industria farmacéutica é uma das industrias mais reguladas, sendo por isso, todas as tarefas
executadas ao longo da produgdo dos medicamentos validadas e claramente documentadas. Cada pais
tem uma entidade reguladora, no caso de Portugal, tem o INFARMED que realiza inspecdes sobre a
conformidade com as Boas Praticas de Fabrico.

Desta forma a empresa garante uma melhoria continua na qualidade dos produtos e servicos,
bem como no desempenho ambiental, norteados pelos requisitos das Boas Praticas de Fabrico, Boas
Praticas de Laboratério, Boas Praticas de Distribuicdo, bem como das NP Normas EN ISO 9001 e NP EN
ISO 14001.

A empresa promove a formacado e especializacdo continua da equipa de forma a valorizar a ini-
ciativa, trabalho em equipa e partilha de conhecimento, garantindo assim a qualidade e fiabilidade dos
produtos. De acordo com a sua responsabilidade social, a empresa comprometeu-se a abrir vagas em
varias areas, proporcionando assim aos estudantes finalistas e aos recém-licenciados uma oportuni-
dade valiosa para iniciarem as suas carreiras e desenvolverem as suas competéncias.

Adicionalmente, a empresa reforca a capacidade produtiva através da aquisi¢cdo de novos equi-
pamentos, adaptagdo ao fabrico de novos produtos e a melhoria e diversificagao da oferta de forma a
dar resposta as necessidades presentes e futuras dos clientes.

A empresa esta comprometida com a sustentabilidade e, como tal, implementou medidas para
minimizar o seu impacto ambiental. Estas medidas incluem a prevengao da polui¢do, a gestdo de resi-
duos e a utilizacdo eficiente dos recursos hidricos e energéticos. Para além de cumprir rigorosamente
os requisitos legais, regulamentares, técnicos e normativos, a empresa defende o crescimento susten-
tavel através da implementacdo de estratégias que visam aumentar a eficiéncia dos processos, produ-
tos e servicos, com especial énfase na protec¢do dos trabalhadores e na divulgacdo dos valores ambi-
entais. Por Ultimo, a Empresa preocupa-se com o consumidor final, monitorizando continuamente a
qualidade e seguranga dos produtos préprios, suplementos alimentares, cosméticos e dispositivos.

A presente dissertacdo tem como objetivo aumentar a disponibilidade das maquinas reduzindo
os tempos de setup, permitindo produzir mais e/ou trocar mais vezes de produtos sem que haja tanta
perda de tempo e de materiais. Esta melhoria permitira diminuir o lead time de alguns produtos (no-

meadamente os produtos chave para a empresa).
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APRESENTACAO E ANALISE DO ESTADO INICIAL

Este capitulo apresenta uma andlise da situa¢do atual da empresa, com um foco particular nas
operacgoes das linhas de producdo que tém um impacto mais significativo no desempenho global. Os
produtos criticos foram selecionados com base na sua relevancia estratégica e no seu volume de pro-
ducdo. Em seguida, procede-se a recolha e andlise de dados do OEE, com especial atencdo para as
causas e frequéncia das paragens de producdo. Além disso, a analise engloba uma investigacdo das
alteracdes ao processo de planeamento da producdo, com o objetivo de identificar potenciais vias de

melhoria e otimizacdo dos procedimentos de producdo.

5.1 Producao e Processo

A fabrica da empresa é constituida por um edificio com uma area total de 9.974 metros quadra-
dos, que inclui a drea de produgdo, armazém, departamento de controlo e garantia de qualidade e
outros servicos de apoio.

Em termos de capacidade de producgao, é possivel atingir uma produgao anual de 7 milhdes de
caixas na forma sdlida, 7 milhdes na forma semissélida e 2 milhGes na forma liquida.

A empresa possui uma gama variada de mais de 25 produtos e esta inserida no mercado nacio-
nal, tendo ja alcancado uma posicdo de reconhecimento e exceléncia. Em regime de contract manu-
facturing, dispde de cerca de 90 produtos diferentes.

A area de fabrico dispée de uma vasta gama de maquinas, desde granuladores a misturadores,
passando por maquinas de compressdo e enchimento de capsulas, num total de 15 maquinas, cada
uma com uma sala prépria com controlo de pressdo e temperatura e acesso através de airlocks.

A drea de embalamento dispde de maquinas para embalamento primaria e secundaria de pro-

dutos sélidos, semissélidos e liquidos, com um total de 8 linhas.
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5.2 Cadeia de Abastecimento

A empresa é responsdvel pelo fabrico de uma gama diversificada de produtos, que podem ser
classificados em trés formas distintas: liquidos, semissélidos e sélidos. Esta diversidade é refletida na
extensa gama de matérias-primas e materiais suplementares necessarios para a sua producdo, que
sdo altamente especificos para os produtos individuais. Embora os préprios produtos apresentem uma
diversidade consideravel, a cadeia de abastecimento subjacente permanece basicamente semelhante,
diferindo apenas nas especificidades do processo de producgao, tal como ilustrado na Figura 5.1.

No entanto, a empresa produz tanto produtos préprios como produtos de terceiros (CMO - Con-
tract manufacturing organization), que se destinam quer a exportacdo quer ao mercado interno. Esta

distincdo é responsavel pela variacdo na cadeia de abastecimento.
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Figura 5.1 - Cadeia de abastecimento da empresa.

O papel dos fornecedores na cadeia de abastecimento é de grande importancia, uma vez que
sdo responsaveis pela venda das matérias-primas e materiais subsididrios essenciais para o fabrico de
medicamentos. Esta categoria de materiais é aplicavel a todos os medicamentos nas trés fases. As
matérias-primas podem ser classificadas em duas categorias principais: substancias ativas e excipien-
tes. Os materiais subsidiarios, por outro lado, dividem-se em duas subcategorias: materiais de emba-
lagem primaria e materiais de embalagem secundaria (ver a Figura 5.2). No caso do produto Y, a res-
ponsabilidade pelo fornecimento da substancia ativa recai sobre o cliente. Consequentemente, o pro-
cesso de planeamento da producdo esta sujeito a altera¢Oes frequentes devido a chegada do ingredi-
ente farmacéutico ativo (API).

No caso da producdo de capsulas, o material de embalagem principal é constituido por fita de
PVC e aluminio. Em contrapartida, na produ¢do de comprimidos, sdo utilizados frascos de vidro e cap-
sulas. A categoria de materiais de embalagem secunddria inclui caixas, literatura, embalagens inviola-

veis, selo inviolavel (tamper), etiquetas e fita de embalagem.
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Figura 5.2 - Entrada de cada tipo de matéria-prima no processo produtivo.

O ciclo de produgdo inicia-se com a rece¢do das matérias-primas (excipientes e substancia
ativa) e materiais subsidiarios, que sdo armazenados no armazém até serem amostrados e analisados
pela equipa de controlo de qualidade. S6 depois de os resultados serem conformes é que sdo enviados
para o departamento de fabrico e embalamento. Uma vez fabricado o medicamento e analisados os
resultados do IPC (/n-Process Control), que é feito ao longo de todo o processo produtivo, este é trans-
ferido para o departamento de embalamento, onde é transformado em produto acabado.

Posteriormente, o departamento de controlo de qualidade é encarregue de analisar exausti-
vamente o produto final. De seguida, toda a documentagdo gerada pelos departamentos acima men-
cionados é submetida a uma revisdo final, enquanto o produto permanece no armazém a aguardar
resultados. Se tanto os resultados como a documentagao estiverem corretos, o lote é libertado para o
cliente.

No que diz respeito aos produtos proprios destinados ao mercado nacional, a empresa dispde
de um operador logistico subcontratado encarregue da recolha, do armazenamento e da distribuicdo
dos produtos aos clientes finais, nomeadamente armazéns, hospitais, clinicas e farmacias. Em contra-
partida, para os produtos destinados ao mercado internacional e os produtos CMO, ndo existe um
operador logistico intermedidrio. Por conseguinte, os produtos sdo expedidos diretamente para os

armazéns dos clientes, sendo o transporte e a armazenagem da responsabilidade do cliente.

5.3 Analise ABC

A empresa é responsavel pelo fabrico de uma gama diversificada de produtos, que podem ser
classificados em trés formas principais: liquidos, semissélidos e sdélidos. Esta diversidade reflete-se na

grande variedade e especificidade das matérias-primas e subsidiarias necessarias a sua producao.
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Tendo em conta a metodologia descrita no Capitulo 2, foi efetuado um conjunto de andlises
ABC, com dados de 2023, com o objetivo de identificar os produtos a abordar nesta dissertacao. Estes
produtos sdo os que mais geram receitas para a empresa, mas sao também os que apresentam maior
incidéncia de reclamacgdes de clientes e menor rendimento.

Foram efetuadas cinco andlises ABC, tendo em conta os seguintes critérios:

e Numero de reclamacgdes, onde na categoria A encontram-se os produtos com maior taxa de
reclamagdo no ano de 2023. Toda esta andlise pode ser vista no Anexo A.

e O rendimento no fabrico e o rendimento do embalamento, onde foram calculados o rendi-
mento médio de cada produto e o nimero de lotes com um rendimento inferior a 96,9%. Este
valor corresponde ao limite interno a partir do qual é necessario abrir um desvio no processo
de produgdo. O numero de lotes foi multiplicado pela diferenca entre 1 e o rendimento médio,
a fim de obter uma lista de produtos da categoria A. Esta analise pode ser consultada nos
Anexo B e C.

e Rendimento total de producdo, através do mesmo procedimento anterior, contudo o rendi-
mento utilizado é obtido pela multiplicacdo das médias dos rendimentos de cada produto nas
duas areas (fabrico e embalamento). Esta analise encontra-se no Anexo D.

e Valor em vendas, através da multiplicacdo do custo unitario de cada produto e o nimero de
unidades vendidas em 2023 foi possivel verificar quais eram os produtos que teriam um maior
impacto em termos monetarios na empresa. Esta andlise encontra-se no Anexo E.

A fim de proporcionar maior transparéncia e clareza, serd apresentado uma descri¢gao porme-
norizada da metodologia utilizada na andlise, juntamente com uma visdo global dos calculos efetuados
para o Produto Y.

Passo 1: Selecao dos Critérios e Definicao dos Limites de Classificagao
Na andlise ABC, foi inicialmente adotada a regra 80/20. Esta regra estabelece que aproximadamente
20 por cento dos produtos considerados contribuem para 80 por cento do impacto em cada critério
avaliado. No entanto, ao aplicar esta regra a andlises distintas, tornou-se evidente que tal resultava
em pontos de corte dispares para cada critério. Para garantir a coeréncia, a empresa optou por esta-
belecer um ponto de corte uniforme para todas as analises, com o objetivo de identificar o ponto de
corte que correspondesse ao valor mais proximo de 80/20 em todas as analises. Consequentemente,
foram estabelecidos os seguintes limites (Tabela 5.1): Os produtos da categoria A acumulam até 80
por cento do impacto total, enquanto os produtos da categoria B acumulam até 95 por cento e, final-
mente, os produtos da categoria C acumulam até 100 por cento. Desta forma, garante-se a coeréncia

entre os critérios analisados.

Tabela 5.1 - Limites de classificagdo utilizados na analise.

CLASSIFICACAO  CORTE

A 80,00%
B 95,00%
C 100,00%
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Passo 2: Recolha de Dados e Calculo dos Valores
Para cada critério, foram recolhidos os valores correspondentes a cada produto e calculdmos o valor
total. Em seguida, foi determinado a percentagem individual de cada produto, dividindo o valor indi-

vidual pelo valor total e expressando este valor em percentagem.

Passo 3: Organizacao e Calculo das Percentagens acumuladas
Os produtos foram dispostos por ordem decrescente da sua percentagem individual. Posteriormente,
a percentagem acumulada de cada produto foi calculada somando a percentagem individual de cada
produto com a percentagem acumulada dos produtos anteriores da lista.

Passo 4: Classificagao dos Produtos
Com base nas percentagens acumuladas, os produtos foram classificados segundo os limites previa-
mente definidos no passo 1.

Exemplo de cada analise aplicado ao produto Y:
Andlise do niimero de reclamagdes para o ano 2023 para o produto Y - produto teve um total de 7
reclamacgoes, pelo que corresponde a uma percentagem individual de 1,60% (equacgdo 5.1), visto que
existiram 447 reclamacgdes no total. Desta forma é possivel calcular a percentagem acumulada do pro-
duto Y que foi de 85% logo este produto tem uma classificacdo de B tendo em conta o critério de

reclamacgoes, representada na Tabela 5.2.

7
% individual = 117 X 100 = 1.60% (5.1)

Tabela 5.2 - Excerto da analise ABC do produto Y para o critério de nimero de reclamagdes.

Produto | Contagem | % individual % acumulada Classifica¢cdo

Produto Y 7 1,60% 85,00% B

Andlise rendimento no fabrico e no rendimento do embalamento para o produto Y - Este produto
apresenta um rendimento de 96% durante o processo de fabrico e de 99,30% na fase de acondiciona-
mento, resultando num rendimento total calculado pelo produto destes dois valores, o que equivale
a 95,70%. O complemento do rendimento total (1 - rendimento total) foi entdo calculado para realgar
aimportancia dos produtos com rendimentos mais baixos (equac¢do 5.2). Para uma representagdo mais
exata, foi contabilizado o nimero de parcelas com um rendimento inferior a 96,9% (num total de 71
parcelas). Por fim, foi calculado um valor comparativo através da multiplicagdo do nimero de parcelas
com um rendimento inferior pelo complemento do rendimento (equagao 5.3). Consequentemente, o
produto obteve uma percentagem individual de 13,99% (equagdo 5.4), que é a mais elevada de todos

os produtos analisados e, por conseguinte, classificada na categoria A (ver na Tabela 5.3).

compl.rendimento = 100 — (96.37 X 99.30) = 100 — (95.70) = 4.30% (5.2)
valor comparativo = 0.0430 x 71 = 3.05 (5.3)
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% individual = X 100 = 13.99% (5.4)

21.84

Tabela 5.3 - Excerto da analise ABC do produto Y para o critério de rendimento de produgdo total.

- Rendimento | Rendimento Rendi- 1-rendi- < Valor % in- % acu-
ro-
dut médio fa- média do em- | mento to- emnto to- 95 compara- divi- mu-
uto
brico balamento tal tivo dual lada
Pro-
13,99 | 13,99
duto 96,37% 99,30% 95,70% 4,30% 71 3,05 A
v % %

Andlise vendas e custo unitario para o produto Y- De forma a facilitar a analise, foram recolhidos os
dados pertinentes relativos ao produto Y. Estes dados incluem o custo-padrao do produto, que foi
estabelecido em 6,32 euros, os dados de previsdo para 2023, que totalizam 304 800 unidades, e as
guantidades efetivamente vendidas no mesmo ano, que totalizam 325 450 unidades. Para cada pro-
duto, incluindo o produto Y, foi calculada uma ponderacdo percentual. Esta foi determinada dividindo
as vendas efetivas pela previsdo, resultando num coeficiente de 107% para o produto Y (equacéo (5.5),
o que indica que as vendas excederam as expectativas. Posteriormente, foi calculada uma média pon-
derada global de todos os produtos, que resultou num valor de 77,7%. A média ponderada, conjugada
com a previsdo para 2024 do produto Y (450 970 unidades) e o seu custo padrao, conduziu a uma
previsdo ponderada de 2 214 595 euros (equagao (5.6). Dado que o total de todos os produtos é de 12
443 598 euros, a percentagem individual atribuida ao produto Y é de 17,80% (equagdo (5.7), a segunda

mais elevada da lista, classificando-o assim na categoria A tal como apresentado na Tabela 5.4.

0
Poderacio produto Y 2023 = 302800 > 100 = 107% (5.5)
Forecast ponderado produto Y 2024 = 450970 X 6,32 X 0.777 = 2214595 € (5.6)
% individual = w X 100 = 17.80% (5.7)
12443598

Tabela 5.4 - Excerto da andlise ABC do produto Y para o critério de vendas e custo unitario.

Custo | Forecast Forecast
Real to- Forecast
pa- a total ..
Produto drdo tal2023 % 5024 ponderado %individual %acumulada Classes
(unid.) . (78%) (€)
(unid.)

F 1,54€ | 99333 60392 |60,80 | 2400000 | 2871849 € 23.08% 23.08% A
Produto Y| 6,32 € | 304800 | 325450 | 107% | 450970 | 2214595 € 17,80% 40,88% A

Finalmente, para estabelecer o ranking global, foram considerados todos os critérios anterior-
mente explicados, levando em conta a ponderacdo atribuida a cada um e a classificagcdo de cada pro-
duto dentro desses critérios.

Assim, com base na metodologia descrita no Capitulo 2, foi construida uma matriz representada

na Tabela 5.5, que tem em conta a importancia relativa de cada critério e categoria do produto nas
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varias analises ABC. Assim, foi atribuido um valor de 0,5 ao critério do valor de venda, 0,35 ao critério
do rendimento e 0,15 ao critério das reclamacdes. Do ponto de vista das categorias A, B e C, foram
atribuidos 10 pontos aos produtos da classe A, 5 pontos aos produtos da classe B e 1 ponto aos pro-
dutos da classe C, as classificagdes foram realizadas de acordo com o corte dos limites da classificagdo

estipulados.

Tabela 5.5 - A matriz avalia trés critérios - valor de venda, rendimento e reclamagdes - com pesos de 0,5, 0,35 e 0,15, respe-
tivamente. Cada produto é classificado como A, B ou C para cada critério, com 10, 5 e 1 pontos, respetivamente. A matriz

mostra o resultado.

Valor de venda | Rendimento | Reclamacgoes
X 0.5 0.35 0.15
A |10 5 3.5 1.5
-l B | 5 2.5 1.75 0.75
1 0.5 0.35 0.15

Posteriormente, o total de pontos para cada produto foi calculado através da soma das multi-

plicagGes entre cada critério e a classificagdo a respetiva classificacdo, descrita na equacao (5.8).

Pontuacio total = (0,50 X pontuacio da classificagio atribuida ao critério "valor de venda")
+ (0,35 X pontuagio da classificagio atribuida ao critério "Rendimento")

+ (0,10 X pontuagio da classificagio atribuida ao critério "Reclamacgdes") (5.8)

Assim, continuando o exemplo anterior, ao produto Y foi atribuida a classificacdo de A no cri-
tério prego e vendas, o que resultou numa pontuagdo de 10 para a classe e 0,5 para o facto de este ser
o critério mais importante para a empresa. O mesmo procedimento foi aplicado aos dois critérios res-

tantes, resultando numa pontuacdo final de 9,25 para o Produto Y (Ver a Tabela 5.6 e a equagdo (5.9).

Tabela 5.6 - Ponderagao dos trés fatores para o produto Y.

Prego e vendas (0,5) Rendimento (0,35) | Reclamagdes (0,15)
Produto Y A =10 5 A=10 3,5 B=5 0,75
Total produto Y = (0.5 x 10) + (0.35 x 10) + (0.15 X 5) = 9.25 (5.9)

Apds aplicar a mesma andlise para os restantes produtos foi possivel identificar os quatro pro-
dutos mais significativos para a empresa, apresentados na Tabela 5.7. Esta analise revelou que o pro-
duto Y é o mais significativo e influente para a empresa, quando considerado em relacdo aos critérios
selecionados. Desta forma os produtos selecionados foram o Produto Y e Produto X visto que possuem

vdrias apresentagdes e desta forma tornam-se cruciais para a empresa.
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Tabela 5.7 - Resultados da analise ABC dos quatro primeiros produtos.

Nome Total

Produto Y 1G 9,25
Produto X 20 CAPS 9,25
Produto D 8,50
Produto X 60 CAPS 8,25

5.4 Processo produtivo de comprimidos e capsulas

O processo produtivo de comprimidos e capsulas envolve 5 etapas, nomeadamente:

1. Rececdo e controlo de qualidade de matérias-primas e materiais subsidiarios
2. Pesagem das matérias-primas
3. Fabrico
4. Embalamento primario e secundario
5. Aprovacdo e libertacdo do lote
Neste caso, como se estd a analisar dois produtos distintos as Unicas etapas que sdo distintas sdo a 3

e 4, todas as outras sdo idénticas.

5.4.1 Rececao e controlo de qualidade de matérias-primas e mate-
riais subsidiarios

As matérias-primas e os materiais subsididrios sao recebidos pelo operador no armazém, onde

sdo submetidos a dois niveis de inspecdo. A inspecdo inicial destina-se a confirmar que a encomenda
se destina a empresa e que a informacgao do fornecedor foi devidamente analisada. Posteriormente,
os materiais sdo transferidos para uma area destinada a um exame mais exaustivo. Durante esta fase,
o operador avalia o estado da mercadoria e supervisiona a transicdo das paletes de madeira para as
de plastico. Seguidamente, as matérias-primas sdo etiquetadas com um cédigo interno e transferidas
para o armazém designado para quarentena. De seguida, é realizado um controlo de qualidade, em
gue todos os lotes sdo amostrados de acordo com as boas praticas estabelecidas. Depois, os resultados
sdo enviados para analise e comparados com as especificacdes do material. Apds a aprovacdo pelo
controlo de qualidade, os materiais sdo colocados no armazém com o estatuto de “materiais aprova-

dos”. Todo este processo esta representado na Figura 5.3.
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Figura 5.3 - Fluxograma de Recegdo e controlo de qualidade de matérias-primas e materiais subsidiarios.

5.4.2 Pesagem de matérias-primas

De acordo com o plano de producgdo estabelecido, o supervisor da area de fabrico é responsa-
vel por iniciar a emissdo de ordens de fabrico, que servem para alocar os materiais necessarios para a
producdo do produto semiacabado. Para garantir a qualidade e seguranca dos produtos farmacéuticos
durante todo o processo de fabrico, é de extrema importancia pesar as matérias-primas com o maximo

rigor. Este procedimento é realizado numa sala destinada a este fim e que possui um ambiente
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controlado, incluindo um sistema de fluxo laminar vertical, aspiracao e monitorizacao da pressao, tem-
peratura e humidade.

Antes do inicio do processo de pesagem, representado na Figura 5.4, um dos operadores tem
a tarefa de verificar a identidade e o estado das matérias-primas, que foram previamente separadas
pelos operadores do armazém. Entretanto, o outro operador ja entrou na sala indicada e iniciou os
controlos necessarios.

Uma vez reunidas todas as condi¢des necessarias e estando os operadores e as matérias-pri-
mas presentes na zona prevista, inicia-se o processo de pesagem, de acordo com as instrucdes cons-
tantes no dossier de fabrico. Cada matéria-prima é pesada individualmente e por uma ordem especi-
fica, de acordo com o grau de toxicidade crescente das matérias-primas (excipientes liquidos, excipi-
entes sdlidos, substancias ativas liquidas, substancias ativas sélidas). Nesta sala, sdo utilizados dois
tipos diferentes de balangas, uma para pesar as matérias-primas mais pesadas e outra para as porcoes
mais leves. Ambas estdo ligadas a uma impressora, que produz um recibo completo com dados como
a data, a hora, o peso, o lote do produto, a data de validade e o cédigo do produto. O recibo mencio-
nado, que é assinado por ambos os operadores, é anexado ao dossier de fabrico, garantindo assim a
rastreabilidade e a qualidade do processo.

Posteriormente, os operadores transportam as matérias-primas pesadas para o armazém de
produtos semiacabados, devolvem as matérias-primas excedentes ao armazém e notificam a equipa
de higiene para limpar a sala. Este processo é normalmente executado para uma campanha de um

determinado produto.
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Figura 5.4 - Pesagem de matérias-primas.
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5.4.3 Fabrico

O fabrico é a transformacdo das matérias-primas (excipientes e principio ativo) num produto
a granel. O processo de fabrico difere consoante o produto em questdo. Neste caso, o produto X apre-
senta-se sob a forma de cdpsulas. Por conseguinte, antes da mistura, é essencial calibrar as matérias-
primas e, em seguida, encher as capsulas. No caso do produto Y, que se apresenta sob a forma de
comprimidos, as etapas necessarias sdao a granulacdo humida e a secagem, que devem ser realizadas
antes da mistura, e depois a compressao para obter a forma de comprimido. No entanto, antes do
inicio do processo para ambos os produtos, as etapas sdo validadas para evitar erros e as condi¢des da
sala (temperatura, humidade e limpeza) sao verificadas. Para além disso, é confirmada a calibragdo do
equipamento necessario para o processo. No caso do enchimento de cdpsulas e compressao, respeti-
vamente, é necessario realizar um IPC em intervalos de 30 minutos para monitorizar os parametros
criticos de qualidade e garantir que as especificacdes do produto a granel sdo cumpridas. No intervalo
entre as fases do processo, os produtos sdao armazenados no armazém de produtos semi-fabricado até

que a fase seguinte seja atingida.

Produto X

Na Figura 5.5 estd representado o processo de fabrico do produto X, onde é essencial calibrar
todas as matérias-primas, de modo a garantir que os graos tém um tamanho uniforme. Para isso, é
aplicada uma forga mecanica aos aglomerados, fazendo-os passar por uma malha com uma abertura
especifica. Este processo é fundamental para garantir uma homogeneizacdo das matérias-primas.

Posteriormente, sdo reunidas as condigdes necessarias para a mistura. No final da mistura, os
barris sdo pesados para calcular o rendimento do processo por lotes, este cdlculo serve como indicador
da estabilidade do processo, pelo que é fundamental que cumpra o valor minimo estabelecido nos
lotes de validagdo. Caso contrario, sera necessdrio efetuar um desvio no processo de fabrico e apre-
sentar uma justificacdo para as perdas sofridas.

De seguida, as capsulas sdo cheias com o produto obtido a partir da mistura. Esta fase é de
importancia critica em termos de qualidade do produto, pelo que o IPC de normalizagdo em massa é
efetuado em 20 comprimidos, ao qual se segue um IPC de fecho das capsulas em 10 comprimidos (que
ja foram submetidos ao IPC acima referido). Este conjunto de IPCs é efetuado de 30 em 30 minutos,
sendo a desagregacdo efetuada no inicio e no fim e sempre que haja uma paragem consideravel no
processo. Uma vez produzido o lote, calcula-se o rendimento para determinar o nimero de cépsulas

produzidas.
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Figura 5.5 - Fluxograma do processo de fabrico do produto X.

Produto Y

No caso do produto Y, representado na Figura 5.6, é necessario efetuar a operagao de granu-
lacdo por via hiumida. Esta operacdo consiste na adigdo de um liquido que contém um aglutinante na
mistura de pds, formando uma massa humida de pequenos graos para que possam ser facil e eficaz-
mente comprimidos. No entanto, antes e depois desta fase, os excipientes sao calibrados utilizando
malhas de tamanhos diferentes.

Posteriormente, a mistura é transferida para um equipamento que seca os granulos até atin-
girem o grau de humidade requerido, estando entdo prontos para passar a fase seguinte. Para garantir
gue esta fase estd de acordo com os padrdes de qualidade exigidos, é efetuada uma analise de perda
por secagem.

Em seguida, uma vez atingido o nivel de humidade necessdrio, a mistura é calibrada com uma
malha mais pequena, sendo necessario repetir a sequéncia acima referida para a segunda fracdo de

granulado. Normalmente, estes passos sdao conduzidos por dois operadores em dois locais distintos,
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permitindo o inicio do processo de granulacdao himida da segunda fracdo de granulado imediatamente
apos a conclusdo da primeira. Esta abordagem aumenta a eficiéncia operacional e a produtividade.

Uma vez finalizadas as duas fracdes, o produto intermédio é armazenado no armazém até ser
transferido para a sala de mistura final. Nesta altura, os excipientes previamente processados e a subs-
tancia ativa sdo misturados pela primeira vez, apds calibracdo. A mistura é preparada numa sequéncia
especifica. Inicialmente, é adicionada a primeira fragdo calibrada, de seguida a segunda fracdo cali-
brada e por fim os lubrificantes. Este método garante a producdao de uma mistura homogénea com as
propriedades necessarias para entrar na fase de compressao.

A fase de compressdo € a Ultima etapa do processo de fabrico, durante a qual o medicamento é
comprimido para obter a forma desejada. E essencial manter pardmetros precisos de temperatura e
humidade para garantir a qualidade do produto nesta fase. Tal como no caso do produto X, estd em
vigor um programa de garantia de qualidade abrangente para assegurar a qualidade do produto final.
Trata-se de um conjunto de sete testes diferentes, realizados em fases especificas da compressao:

e De 30 em 30 minutos é necessario fazer ensaios a aparéncia, massa média e uniformidade de
massa a 20 comprimidos.

e Aespessura e adureza de dez comprimidos devem ser testadas duas vezes por dia

e Noinicio da compressdo é necessdrio fazer os ensaios anteriormente mencionados bem como
ensaios a friabilidade e ao tempo de desagregacao a 6 comprimidos

No fim da produgdo do lote é calculado o rendimento de forma a obter o nimero de comprimidos

realmente produzidos.
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Figura 5.6 - Fluxograma do processo de fabrico do produto Y.
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5.4.4 Embalamento

O processo de embalamento de um produto farmacéutico é um conjunto de etapas que trans-
formam o produto a granel no produto final. As etapas e a apresentacao final do produto variam, mas
a drea de embalamento é sempre classificada em zonas distintas: primaria e secundaria. O estado do
produto é tido em conta nesta classificacdo. Na zona primadria, é permitido o contacto direto com o
medicamento, enquanto na zona secundaria 0 medicamento ja estd protegido pela embalagem pri-
maria e é libertado em embalagens com o folheto informativo correspondente, que sdo depois agru-
padas em caixas de cartao.

O inicio do ciclo de producdo ocorre apds a criacdo das infraestruturas necessarias e a confir-
macdo do cumprimento de todos os pré-requisitos para o lote previsto. Por conseguinte, a linha sé
inicia a producdo apds a confirmacao da documentacdo necessaria relativa ao lote em causa por parte
do supervisor da area. Apos esta verificacao, a linha de producgdo entra em funcionamento, estando o
técnico mecanico normalmente presente para supervisionar a implementacdo de eventuais ajustes

necessarios.

Produto X

O produto X é uma cdpsula embalada num blister, o que permite identificar cinco fases distin-
tas no processo de producao que estao representadas na Figura 5.7:

e Alimentagdo: componente da maquina responsavel pela inser¢do das cdpsulas no blister. A
capsula é depositada numa tremonha, onde a gravidade deposita-as numa placa transporta-
dora vibratéria.

e Blisteradora: a maquina de blister é responsdvel pela formagdo dos alvéolos do blister de PVC,
que sao criados através do calor para criar o espaco no qual a capsula é inserida. Uma vez
preenchidos todos os alvéolos, o PVC passa pela zona de selagem, onde é termicamente ligado
a fita de aluminio. De seguida, é cortado em blisters e gravado com o lote e a data de validade
através de um carimbo mecanico. Posteriormente, a maquina diferencia os blisters completos
dos incompletos. Apenas os blisters completos sdo encaminhados para a maquina de cartona-
gem, enquanto os blisters incompletos sdo rejeitados.

e Encartonadora: insere entdo os blisters e a literatura que os acompanha na caixa de cartdo,
gue contém as informacgOes e a apresentagdo necessarias para que o medicamento seja ven-
dido nas farmacias ao cliente final. Os blisters sdo empilhados e inseridos nas caixas de cartdo
utilizando um empurrador, consoante a apresenta¢ao do produto. Posteriormente, a caixa de
cartdo é submetida a um processo de vinco e dobragem, que resulta na formac¢do de uma caixa
fechada. Uma vez terminado o processo, a propria maquina identifica e rejeita as caixas que
nao contenham o numero necessario de blisters.

e Serializagdo: Nesta fase do processo, procede-se a serializagdo. Isto implica a impressdo de
dados variaveis e de um Data Matrix na caixa, que serve como um identificador Unico. Se a
qualidade da impressdo nao for adequada ou se o cédigo estiver errado, a caixa é rejeitada
por uma camara. Além disso, sdo fixados dois selos inviolaveis, designados por tampers.
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e Balanga: Esta linha incorpora uma balanca que esta localizada apds a saida das caixas da ma-
quina acima referida. Posteriormente, as caixas sdo submetidas a uma avaliacdo de peso, que
identifica eventuais discrepancias na quantidade de literatura e, posteriormente, rejeita a
caixa se a discrepancia for significativa.

e Agrupadora: é utilizada na fase final do processo para agrupar as caixas de medicamentos e
formar fardos que sdo depois embalados com uma fita. Os referidos pacotes sdo depois em-
balados manualmente em caixas de cartdo e colocados numa palete, devidamente etiquetada.

Esta linha é normalmente ocupada por dois operadores. Um deles estd situado na zona prima-
ria e é responsavel pela alimentacdo de capsulas, rolos de PVC e aluminio, bem como resolucdo de
qualguer problema no equipamento. O outro operador esta situado na zona secunddria e é encarregue
de agrupar as embalagens em caixas de cartdo e de tratar os produtos rejeitados no final da maquina

de cartdo e uma balancga.
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Figura 5.7 - Fluxograma do processo de embalamento do produto X.
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Produto Y

O produto Y é um comprimido farmacéutico embalado num frasco de vidro. A linha de produ-

¢do compreende cinco fases distintas, que estdo representadas na Figura 5.8:

Enchedora de frascos: uma maquina que conta os comprimidos a colocar no frasco. A maquina
é capaz de rejeitar os frascos que nao contém a quantidade necessaria de comprimidos.
Capsulador: posteriormente, o frasco é equipado com uma tampa, que é inserida por gravi-
dade e depois sujeita a uma forca de fecho pela maquina.

Rotuladora: a fase subsequente é a maquina de rotulagem, que imprime etiquetas em rolo
com as informacdes relevantes sobre o lote e a data de validade e as afixa no frasco.
Encartonadora: depois de sair da maquina de rotulagem, o frasco é verificado manualmente e
encaminhado para a linha de cartonagem. A maquina de cartonagem procede entdo a forma-
¢do da caixa e a insercdo da literatura que as acompanha. No final do processo de cartonagem,
a prépria maquina rejeita as caixas sem a literatura necessaria.

Serializacdo: Tal como no caso do produto X, o equipamento de serializacdo imprime os dados
varidveis e o Data Matrix na caixa e, em seguida, efetua um controlo da informacdo impressa
e da qualidade da mesma. Além disso, sdo colocados dois selos inviolaveis, designados por
tampers.

Balanca: esta situada no final da linha de produgdo e tem como fungdo verificar se a caixa em
guestdo tem o peso adequado do frasco com os comprimidos e a literatura necessaria.

Normalmente, trés operadores sdo destacados para esta linha de produgdo. Um destes ope-

radores estd colocado na zona primaria, onde é responsdavel pela alimenta¢ao de comprimidos, tampas

e frascos, bem como pelo processamento das unidades rejeitadas pela maquina de enchimento de

frascos. O segundo operador estd situado na extremidade do aparelho de rotulagem, sendo responsa-

vel pela alimentagdo de rétulos, controlo da qualidade do texto impresso e pela inser¢do unidades de

semiacabado no tapete de alimenta¢do da encartonadora. O terceiro operador é responsdvel pelo

controlo do produto acabado, execucdo dos IPCs, colocacdo do produto final em caixas de cartdo e

paletizagdo.
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Figura 5.8 - Fluxograma do processo de embalamento do produto Y.

5.4.5 Aprovacao e libertagao do lote

O processo de aprovacgao e libertagao do lote, representado na Figura 5.9, inicia-se apds a
conclusdo da producdo, quando as amostras sdo transferidas para o departamento de controlo de
qualidade, que é responsavel pela realizagdo das andlises necessarias, cujas especificagdes variam con-
soante o produto em questdo. Uma vez obtidos os resultados positivos, a documentacdo das andlises

€ enviada para que seja anexada ao dossier de producdao de cada lote. A responsabilidade pela
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libertacdo ou rejeicao do lote passa entdo para o departamento responsavel por efetuar a revisao de
todo o processo do respetivo lote.

No caso de um resultado negativo no controlo de qualidade ou na andlise do processo, é im-
perativo iniciar uma investigacdo de Out of Specification (OQ0S). Isto implica a implementagdo de pro-
tocolos OOS e um inquérito exaustivo para identificar a causa principal do desvio das especifica¢cdes

estabelecidas. Apds esta investigacdo exaustiva, é tomada uma decisdo sobre se o lote pode ser liber-

Inicio

Rececao de amostras do Fabrico e
Embalamento

¥

Realizacdo das analises tendo em
conta o produto

tado.

[ Aberturade 0.0.5 I

!

Protocolo0.0Se |
Investigacio Sim

Envio da documentacao das
analises para garantia de qualidade

!

Nio Garantia de Qualidade analisa a
documentacgdo do processo de
Fabrico, Embalamento e Andlises

A

Rejeicao do
lote

Sim
Y

Libertacdo do Lote

—¥—J

)

Figura 5.9 - Fluxograma do processo de aprovagao e libertagdo do lote.
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5.5 Planeamento da producao

Na empresa, o diretor de produgao é responsavel pela execucado do planeamento preliminar da
producdo, enquanto os chefes das areas de fabrico e de embalamento sdo responsdveis pela formula-
¢do de planos detalhados.

Como referido anteriormente, a area de fabrico esta equipada com 15 maquinas, incluindo gra-
nuladores, misturadores, maquinas de compressdo e maquinas de enchimento de cdpsulas. A drea de
embalamento, por sua vez, possui oito linhas de embalamento primaria e secundaria.

No entanto, o desafio de planear e atribuir mais de 100 produtos as maquinas é significativo.
Isto deve-se ao facto da gama de produtos da empresa em questdo ser muito diversificada, englo-
bando sdlidos, semissélidos e liquidos. Consequentemente, a maioria dos produtos s pode ser pro-
duzida numa sequéncia especifica de maquinas. Para além disso, ndo existe uma opc¢ao alternativa se
uma mdaquina estiver ocupada.

Tendo em conta o contexto acima referido, a tarefa de planeamento da producao torna-se com-
plexa, exigindo um grau considerdvel de especializacdo. O responsavel pelo planeamento anual da
producdo tem de atualizar o plano com base nas informacgdes fornecidas em dois ficheiros Excel, que
sdo atualizados por dois departamentos diferentes. O departamento de logistica é responsdvel pela
rececdo das encomendas definitivas dos clientes para os produtos fabricados sob contrato e pela atu-
alizacao de dois ficheiros: a previsao, que especifica os produtos e as quantidades a produzir em cada
més, e outro ficheiro, denominado “plano de entrega”, que contém as encomendas e a data de entrega
ao cliente. O departamento comercial é responsavel pela gestdo das encomendas dos produtos da
empresa, bem como pela estimativa das previsdes de procura com o objetivo de manter os stocks
necessarios desses produtos. Além disso, a atualizagdo das quantidades dos produtos no ficheiro acima
referido, designado por “previsdo”, é também da competéncia do servico comercial.

Com base na anadlise destes documentos, o diretor de produgdo estabelece um plano de produ-
¢do para um horizonte de dois meses. O plano inicia-se com a verificacdo da disponibilidade das ma-
térias-primas necessarias a produgdo ou das suas previsdes de entrega. Com base nesta informagao, o
gestor de producgédo atribui os produtos as maquinas com as taxas de ocupacdo mais elevadas, uma vez
gue estas limitam o processo de planeamento. Além disso, é implementada uma estratégia de produ-
¢do em campanha com o objetivo de reduzir os custos e distribuir os custos de preparacao.

A estratégia de produgdo em campanha é implementada com o objetivo de reduzir os custos,
distribuindo os encargos de preparagao e de controlo de qualidade ao longo do tempo. No entanto,
esta abordagem pode resultar em excesso ou falta de stock, o que exige um equilibrio meticuloso na
gestdo da producgdo.

Semanalmente, os responsaveis de cada area sdo encarregues de abrir as encomendas de fa-
brico e de embalamento, respetivamente, e de informar o armazém, por correio eletrdnico, do dia em

gue pretendem que as encomendas sejam satisfeitas. Desta forma, garante-se que o plano pode ser
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cumprido. No entanto, para abrir as encomendas, os supervisores tém de verificar no sistema ERP se
os artigos necessarios estao disponiveis para serem atribuidos as encomendas. No caso de uma en-
trega fora do prazo, o funcionario responsavel deve solicitar uma data de entrega diferente ao depar-
tamento de logistica. Da mesma forma, se o artigo estiver presente no armazém, mas a aguardar os
resultados do controlo de qualidade, deve ser solicitado um prazo para obter os resultados das anali-
ses. Consequentemente, é convocada semanalmente uma reunido que inclui representantes dos de-
partamentos de producdo, logistica e controlo de qualidade. O objetivo desta reunido é alinhar os
prazos de entrega dos artigos em armazém e as prioridades de andlise, assegurando assim o cumpri-
mento do plano.

Além disso, os servicos de producdo e de manutencdo reinem-se semanalmente. O objetivo
destas reunides é duplo: por um lado, alinhar os setups e a manutencao preventiva e, por outro, asse-
gurar o fluxo eficiente dos produtos a granel desde o fabrico até ao embalamento. Além disso, a reu-
nido analisa o potencial de aceleracdo de um processo, identificando quaisquer problemas com a ma-
guinaria que possam estar a impedir a producdo ou que exijam a implementac¢ado de um turno adicional
ou de um horario de trabalho alargado.

Num periodo de duas semanas, o supervisor do fabrico desenvolve um plano mais detalhado
para o setor, com foco especial na aloca¢do de pessoal, maquinas e lotes de producio. E imperativo
que se faca uma analise para garantir que o pessoal tenha formac¢ao adequada para operar as maqui-
nas e para harmonizar o processo de produgdo com a limpeza e montagem das maquinas.

A drea de embalamento é estruturada de uma forma diferente da abordagem acima mencio-
nada. O supervisor utiliza o plano de producédo concebido pelo responsavel para dar inicio as enco-
mendas e alocar diariamente o pessoal as maquinas disponiveis. Esta abordagem de gestao direta é

utilizada para evitar a necessidade de altera¢des frequentes ao plano da drea de embalamento.

5.6 OEE na linha de producgao

No inicio do projeto de melhoria continua da empresa, ndo existia qualquer sistema de monito-
rizagdo do Overall Equipement Effectiveness (OEE). Sendo o OEE um dos principais indicadores de de-
sempenho para aferir a eficacia do projeto, a equipa de produgédo e manutengdo optou por implemen-
tar fichas de registo a preencher pelos operadores. Os registos referidos fornecem dados indispensa-
veis para determinar o estado dos equipamentos.

Ap0ds a selecdo dos produtos mais significativos para a empresa, foi realizada uma analise do
indicador OEE de cada maquina. Em consequéncia da reduzida sofistica¢cdo tecnoldgica das linhas de
producdo, os dados acima referidos sdo obtidos exclusivamente pelos operadores, responsaveis pela
introducdo manual da informacgdo necessaria nas fichas de registo. (Tabela 5.8 e Tabela 5.9) Nas refe-
ridas fichas constam informacdes relativas ao produto, a encomenda, a quantidade do lote a produzir,

as datas de inicio e de conclusdo da producdo, a quantidade produzida e a quantidade rejeitada no
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TQS, bem como a duragdo de cada interrupcao e o motivo subjacente a mesma. Além disso, foi elabo-
rado um anexo, no qual foram discriminadas as principais causas das paragens e os respetivos cédigos.
Assim, quando a maquina deixava de funcionar, o operador ou mecanico analisava a causa subjacente

ao problema e classificava-a de acordo com o cddigo fornecido na lista. (Anexo F)

Tabela 5.8 - Folha de registo dos periodos de produgao.

REGISTO DADOS PRODUCAO
FABRICO: _ EMBALAMENTO: _  Maquina:

DURACAO A )
DATA PLA- PRl |\ | HORA | HORA QUANT. | QUANTI. | CODIGO

NEADA (H) clo INICIO FIM PRODUZIDA NOK OP.

Tabela 5.9 - Folha de registo das paragens.

REGISTO DADOS PARAGENS
FABRICO: __ EMBALAMENTO: __ Maquina:

PRODUTO LOTE ‘ HORA INiCIO HORA FIM COoDIGO COMENTARIOS

Desta forma, o registo caracteriza-se por uma certa incoeréncia e imprecisdo, atribuiveis ao
facto de ter sido preenchido por vdrios operadores diferentes. Verificou-se que alguns operadores re-
gistaram um numero considerdvel de paragens, enquanto outros nao registaram quaisquer paragens.
Os dados apresentados oferecem uma visdo do estado das linhas em estudo, embora estejam sujeitos
a limitagdes devido a natureza do processo de recolha de dados. Para reduzir a variabilidade dos dados,
os registos foram verificados diariamente para identificar e corrigir eventuais erros e foram cruzados
com os logbooks das respetivas salas. Além disso, apds a transferéncia dos dados para o Excel, os re-
gistos foram submetidos a uma segunda ronda de andlise com o objetivo de eliminar o maior nimero
possivel de erros.

Consequentemente, apds um periodo de dois meses de acompanhamento e andlise rigorosos,
foi determinado que o equipamento que apresentava a OEE mais baixa no setor de fabrico era o mis-
turador de 500 kg e a Glatt 120, enquanto no setor de embalamento era a linha de blisters, Mediseal.
No entanto, a maquinaria localizada na drea de embalamento apresenta um nivel de eficiéncia inferior
ao observado na area de fabrico. Os dados dos OEE para cada area podem ser observados na Tabela

5.10 e na Tabela 5.11.

Tabela 5.10 - OEE dos equipamentos do fabrico.

Fabrico Disponibilidade (7,5h) Performance Qualidade
Diosna 64,3% 58,3% 98,4% 46,6%
Glatt 120 70,9% 50,5% 98,6% 39,5%
Killian RT3 81,5% 86,0% 97,8% 72,7%
MG 2 69,9% 100,0% 89,4% 70,3%
Misturador "V" 500kg 49,7% 39,5% 98,9% 26,9%
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Tabela 5.11 - OEE das linhas de embalamento.

Embalamento Disponibilidade (15h) Performance Qualidade TQS
Mediseal 54,2% 18,5% 97,7% 13,1%
Tecnomaco 50,6% 59,2% 97,4% 45,3%

Outra limitacdo identificada foi o facto da qualidade nao ser representativa da realidade, uma
vez que no:

e Fabrico: Em numerosos processos, o peso das quantidades conformes e ndo conformes nao é
calculado. Por isso, os operadores substituem o peso real pelo peso tedrico, como se verificou
nos casos Diosna e Glatt.

e Embalamento: As linhas em estudo tém quatro pontos potenciais de rejeicdo; no entanto,
apenas o ultimo ponto, o serializador, foi incluido na analise, uma vez que é o Unico ponto em
gue a maquina gera uma estimativa e é visivel para os operadores. No entanto, a zona de
serializagcdo ndo é o local da maioria das rejei¢cGes de produtos. No caso da linha X, a maquina
de blisters é a principal fonte de rejeicdo, enquanto no caso do produto Y, a maquina de en-
chimento de frascos é a causa predominante.

Para obter um melhor entendimento do estado real das linhas de embalamento, foi adotada
uma andlise suplementar para avaliar a qualidade da maquina de blisters e a qualidade da maquina de
enchimento de frascos. Foi realizado um inquérito para cada maquina, avaliando dois indicadores-
chave de desempenho: a quantidade de blisters desperdicados por lote e o nimero de frascos incor-
retamente contados. Consequentemente, a qualidade da maquina de blisters foi determinada em 91%,
enquanto a qualidade da contadora de comprimidos foi estimada em aproximadamente 90%.

Para obter um conhecimento mais completo da qualidade das linhas de produgdo objeto de
investigacdo, foi realizada uma analise pormenorizada com base nos dados de 2023. Nesta analise,
representada na Tabela 5.12, foi quantificada, para cada ordem de produgdo, a quantidade de mate-
riais subsididrios desperdicados durante o embalamento dos produtos com maior impacto na em-
presa. Esta abordagem permite uma avaliacdo mais precisa e completa da eficiéncia e da eficacia das
linhas de produgdo, fornecendo assim dados indispensaveis para a tomada de decisdes estratégicas e
operacionais. Por outro lado, a monitorizagdo da utilizacdo de materiais subsididrios permite identifi-
car potenciais oportunidades de melhoria na gestdo de recursos e na redugdo de residuos, contribu-
indo assim para a otimizacdo dos processos produtivos e para a sustentabilidade econdmica da em-

presa.

Tabela 5.12 - Valor desperdicado em material subsidiario nas linhas de embalamento em 2023.

Produto  Material | Quantidade Preco total

Cartonagem 37702

X Literatura 4411 2176,22¢€
Roétulos 70094
Cartonagem 50158

Y Literatura 19178 42 285,83 €
Frascos 25074
Capsela 49816

44 462,05 €
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Para além disso, foi analisado o rendimento de todo o processo de producdo, desde o fabrico
até ao embalamento do produto, com o objetivo de avaliar a quantidade de material desperdigado,
que é considerado como uma potencial perda de oportunidade de venda. E de extrema importancia
monitorizar o rendimento ao longo de todas as fases de producdo, a fim de garantir uma eficiéncia
dtima e minimizar o desperdicio. Isto facilitard a melhoria continua do desempenho operacional e da
rentabilidade da empresa.

Na Tabela 5.13 esta representada a analise realizada que revela uma perda consideravel de
oportunidades de venda, no montante de 390 181,76 euros, devido a producdo de residuos a granel
significativos para os produtos objeto de investigacdo. A quantificagdo dos materiais subsidiarios utili-
zados durante o processo de embalamento, juntamente com uma avaliacdo dos custos associados e
uma avaliacdo do nivel de residuos a granel, fornece uma visdo abrangente das areas em que podem
ser implementadas melhorias. Estas melhorias sdo fundamentais para otimizar o processo de produ-

¢do, reduzir os residuos e maximizar a eficiéncia operacional e a rentabilidade da empresa.

Tabela 5.13 - Valor desperdigado em bulk nas linhas de embalamento em 2023.

Produto Desperdicio bulk (cx) Valor perdido
X 51680

390 181,76 €

Y 32304

5.6.1 Analise das paragens das maquinas em estudos

Como ilustrado na seccdo anterior, as paragens representam um desafio significativo para a
eficiéncia das maquinas. Uma andlise dos registos permitiu identificar as principais causas destas pa-
ragens. Como ja foi referido, os operadores seguem um procedimento prescrito para resolver as cau-
sas subjacentes as paragens das maquinas. Este procedimento implica uma abordagem em duas ver-
tentes:

e Inicialmente, realizam uma inspecdo visual para verificar a natureza do problema e determinar
a sua facilidade de resolu¢do. No caso de o problema nao ser imediatamente visivel ou ndo
poder ser resolvido de forma auténoma, procuram prontamente os servicos do mecanico, for-
necendo um relato detalhado das suas observacdes. Enquanto aguarda a chegada do meca-
nico, o operador regista a hora de inicio da paragem e a duracao da espera na folha fornecida.

¢ 0O mecanico investiga entdo o problema ou a causa da paragem, quer visualmente, quer atra-
vés de informagdes obtidas nas consolas e painéis de controlo que detetam e comunicam a
localizacdo da avaria.

e O problema é entdo resolvido e a maquina é reiniciada para verificar se o problema foi corri-
gido. No caso de o problema persistir, o mecanico deve tentar uma nova solucdo até se con-
seguir uma solugdo.

Depois de a maquina ter sido reiniciada, o mecanico documenta o motivo da paragem e o

método de resolu¢do nas folhas de registo.
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Analisando os graficos de barras (Figura 5.10 e Figura 5.11), que demonstram o numero total de
horas em que a maquina esteve inoperacional devido a um tipo especifico de avaria, é possivel obser-
var que, durante o periodo de dois meses em analise, a principal causa de paragem da maquina foi a
implementac¢do de procedimentos de mudanca de produto. Embora estas ocorréncias sejam pouco
frequentes, sdo responsaveis pelo maior nimero de horas de paragem devido ao modelo de producao
em campanha. No entanto, do ponto de vista do maior tempo de paragem de maquinas na area da
producao, verifica-se que os setups em campanha sdao os mais frequentes, apesar de terem a menor
duracdo. Por outro lado, a area do embalamento apresenta um padrao diferente de tempo de inativi-
dade, com uma maior predominancia de causas menos frequentes e especificas da maquina. No caso
da Mediseal, as paragens mais frequentes foram identificadas como avarias nos empurradores, na
agrupadora e nos folhetos. No que respeita a Tecnomaco, para além das ja referidas montagens de
campanha, as principais causas de paragem no mesmo periodo foram os atrasos na manutengdo e as

falhas na alimentacao elétrica.
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Figura 5.10 - Paragens no fabrico.
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Isto demonstra a necessidade de uma analise mais abrangente do principal fator que contribui
para o tempo de inatividade das maquinas, nomeadamente os setups.

O tempo médio para cada tipo de preparacdo foi calculado com base nos dados registados
pelos operadores para cada maquina. No contexto da drea de fabrico, é razodvel concluir que as ma-
quinas de compressdo e enchimento de capsulas (Killian e MG2) sdo as que requerem mais tempo de
preparacao, dado que tém um elevado numero de pecas, o que exige um maior esforco de limpeza e
desmontagem. (Figura 5.12)

Relativamente a drea de embalamento, verifica-se que, em termos de preparacao da campa-
nha, os tempos sdo equiparaveis. No entanto, no contexto da prepara¢do da mudancga de produto,
observa-se que a maquina de blister consome um tempo significativamente maior. (Figura 5.13)

E conveniente salientar que os registos mantidos pelos operadores como setup em campanha
(SC) abrangem exclusivamente a duragdo da limpeza direta da maquina e da sala circundante. Em con-
trapartida, o tempo necessario para desmontar as pecas, limpar a maquina, limpar a sala, limpar e
secar as pecas e montar e afinar a maquina é considerado no caso dos setups de mudanca de produto
(SMP).
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Figura 5.12 - Andlise dos Tempos médios de cada tipo de setup por maquina no fabrico.
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Figura 5.13 - Andlise dos tempos médios de cada tipo de setup por maquina no Embalamento.
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Realizagao do Setup nas linhas em estudo

Perante estes dados, foi imperativo proceder a uma observacao direta de todas as atividades de-
senvolvidas ao longo de todo o periodo de setup de cada maquina. Apds uma observagao da dinamica
entre as duas linhas de producao foi possivel caracterizar os dois tipos de setup que a empresa consi-
dera diferentes. A Tabela 5.14 apresenta de forma resumida as principais diferencas entre ambos os
setups, facilitando a comparacao das suas caracteristicas:

e No contexto da producdo, o setup em campanha (SC) refere-se a uma abordagem de producdo
em que o mesmo produto é produzido durante um periodo alargado, embora os dados varia-
veis, como o lote e o prazo de validade, tenham de ser alterados. Além disso, o operador tem
de efetuar tarefas de limpeza ligeiras na sala e na maquina.

e Um setup de mudanca de produto (SMP) implica uma alteragdo mais abrangente das linhas de
producdo, permitindo o fabrico de diversos produtos. Esta configuracdo é essencial para ga-
rantir a preven¢do da contaminagdo cruzada entre produtos e para assegurar que cada pro-
duto é fabricado de acordo com as especificacdes exigidas.

Tabela 5.14 - Principais diferengas entre SC e SMP.

O que Muda? SC SMP

Lote e validade X X
Apresentagdo do produto X
Mudanca de formato X

Uma andlise comparativa das duas configuragdes revela que o setup em campanha é menos
complexa, envolvendo apenas a alteracdo de dados varidveis e uma limpeza minima. Em contrapar-
tida, o setup para a mudanga de produto é mais complexo, necessitando de ajustes rigorosos na ma-
quina, alteragcGes nas pegas e uma limpeza completa. Do ponto de vista da duragao e do custo, o setup
da campanha é mais rapido e menos dispendioso devido as modificagdes menos intensivas, ao passo
que o setup de mudanca de produto é mais moroso e dispendioso devido a necessidade de evitar a
contaminacdo cruzada e de garantir a precisdo na produc¢do do novo produto. Para além disso, o setup
de mudanga de produto realga a importancia de manter normas de higiene rigorosas para evitar a
contaminacdo, enquanto o setup de campanha apenas assegura os requisitos basicos de higiene para
a producdo ininterrupta do mesmo produto.

Ambas as configuracGes estdo operacionais em ambas as areas de producdo. No entanto, en-
quanto o setup de campanha utiliza a mesma metodologia (Figura 5.14 e Figura 5.15), o setup de mu-
danca de produto (Figura 5.16 e Figura 5.17) utiliza metodologias e responsabilidades dispares:

¢ No contexto da area de fabrico, o operador é responsavel pela execu¢do de uma série de ta-
refas cruciais. Essas responsabilidades incluem a desmontagem da maquina, a limpeza da ma-
quina e das suas partes constituintes e a montagem das novas pegas necessarias para o inicio
da producdo do novo produto. Além disso, o operador é responsavel pelo preenchimento de
toda a documentac¢do necessaria e pela realizagdo de todos os controlos necessarios. A res-
ponsabilidade pelo processo de sanitizagdo limita-se a limpeza da sala. Assim, todos os
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operadores, gracas a sua formacado especifica para a utilizacdo da maquina, dispdem igual-
mente dos conhecimentos necessarios para efetuar a preparacao. Isto facilita a coordenacao
entre as diferentes equipas e reduz os tempos de espera entre elas, garantindo assim a conti-
nuidade do processo de forma eficiente e ordenada.

Na area de embalamento, as responsabilidades dos operadores, higienizadores, mecanicos e
supervisores estdo delineadas de uma forma distinta da observada noutras areas. E responsa-
bilidade do operador desmontar as pecas de alimentagdo que entram em contacto com o pro-
duto, limpar a mdquina e as suas pecas e preencher a documentacdo necessaria. A limpeza da
sala e do teto é responsabilidade da equipa de higienizacdo. Os técnicos mecanicos sao res-
ponsdveis pela preparagdo completa da maquina, que inclui a desmontagem dos restantes
componentes, a montagem das pecas necessarias para a nova producdo e a calibracdo minu-
ciosa da maquina. O supervisor da drea verifica se todas as tarefas foram concluidas de acordo
com os procedimentos estabelecidos e efetua o controlo da linha antes de iniciar a producdo
do novo produto. No entanto, uma vez que a responsabilidade pelos setups é do departa-
mento de manutenc¢do, sdo comuns os casos de interrup¢do do processo de setup devido a
necessidade de os mecanicos prestarem assisténcia a outras linhas que estejam a ter dificul-
dades, o que por sua vez provoca a paragem da producao dessas linhas. Na area de embala-
mento, é necessario a coordenacdo de varias areas para a preparacao da mudanca de produto,
o que resulta em tempos de paragem significativos durante a tarefa de mudanca de formato.
Este facto deve-se a necessidade de aguardar a conclusdo de cada tarefa para iniciar a se-
guinte, o que impede a possibilidade de um processo continuo.

Para facilitar a compreensao das inter-relagées entre os individuos durante a preparacgdo nas

duas areas de produgao, foi construido um grafico de planeamento para ilustrar as varias tarefas e o

pessoal responsavel pela sua realizagao.

Operador

Finalizar lote anterior

Remocao do produto acabado

) 10
Remogido das amostras

Documentagdo 15

Limpeza simples (magquina e sala) 20-40

Abrir sala para o lote sequinte

Conferéncia de materiais 15

Entrada de materias na sala 10

Documentacao 25

Arrangue dalinha

Figura 5.14 - SC generalizado no fabrico.
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Remocao das amostras
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Devolugdes
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20

Limpeza simples (magquina e sala)
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Abrir sala para o lote sequinte

Conferéncia de materiais
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Entrada de materias na sala

10

Documentacao
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Alimentacio da maquina

10

Supervisor
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Operador

Arranque da linha

Figura 5.15 - SC generalizado da area de embalamento.
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Abrir sala para o produto sequinte

Montagem
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Operador

Entrada de materias na sala
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Documentagao
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Arranque da linha

Figura 5.16 - SMP generalizado da area de fabrico.
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Figura 5.17 - SMP generalizado da drea de embalamento.

A duracdo de cada etapa foi determinada através da observacao direta das tarefas e de um re-

gisto preciso do tempo despendido em cada uma delas. No entanto, dado que se trata de uma
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sequéncia genérica para todas as mdquinas, pode haver alguma variagdo nos prazos. A sequéncia de
tarefas foi também validada pelo responsavel de cada area, garantindo a sua exatidao e relevancia
operacional. E importante referir que os tempos médios acima referidos apenas englobam uma parte
das tarefas incluidas na sequéncia global de atividades que constituem o processo de setup.

Com base na observacao realizada, podem ser caracterizadas, de forma genérica, as seguintes
macro-tarefas dos setups:

e Finalizagdo do lote/produto anterior: O operador retira o produto acabado e as amostras da
sala e preenche toda a documentac¢do necessaria para o processo de producdo. Na area de
embalamento, é necessdrio efetuar a contagem do material que foi embalado de acordo com
a ordem de producdo e que ndo foi posteriormente utilizado. Este processo é fundamental
para o cdlculo da quantidade de material efetivamente utilizado em cada encomenda e para a
posterior devolugdo ao armazém dos materiais devidamente contabilizados.

e Limpeza: Como foi dito anteriormente, a duracdo desta fase varia consideravelmente em fun-
¢do do setup e do tipo de maquinas envolvidas. A complexidade da maquina em causa, bem
como as dimensdes da sala em que se encontra, determinardo o tempo necessario para a lim-
peza. No caso de ser necessdria a limpeza de pecas, esta é realizada pelo operador na sala de
higienizagdo designada, de acordo com um procedimento prescrito. E de extrema importancia
a utilizacdo de produtos especificos para cada componente, numa concentracdo determinada,
de modo a evitar danos nos componentes e garantir a auséncia de contaminacao.

e Inicio da produgdo do préximo lote/produto: O operador é responsavel pela inspecdo das
matérias-primas e pela sua subsequente coloca¢do na area designada. Além disso, o operador
é responsavel pelo preenchimento de toda a documentacgdo necessaria relativa ao processo
de produgdo e pela realizagdo de todos os controlos de qualidade necessarios. No caso de o
produto em questdo diferir do produto anterior, a mudanca de formato é iniciada. A duracgdo
deste processo depende da maquina especifica e da experiéncia do operador, apresentando
uma variabilidade consideravel. Uma vez verificado que todas as condigdes necessarias estdo
reunidas e que os materiais necessarios foram disponibilizados, a producdo pode comecar.

5.7 Analise das alteragdes ao planeamento

Para analisar a situacdo do planeamento da produgao, foi realizado um inquérito semanal a fim
de determinar as alteragdes introduzidas no plano, bem como as razbes subjacentes a essas altera-
¢oes. Durante um periodo de aproximadamente nove semanas, tornou-se evidente que o plano de
producdo tinha sofrido mais de 20 alteragGes (Figura 5.18), sendo a principal causa destes atrasos por

falta de matérias-primas.
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Para analisar melhor as causas das alteracGes no planeamento, foi construido um diagrama de
causa e efeito. Este diagrama, também conhecido como diagrama de Ishikawa, permitiu uma visuali-
zacdo estruturada dos varios elementos que contribuem para as alteragdes no planeamento. Estes
fatores foram categorizados nos seguintes dominios: materiais, equipamentos, métodos, gestdo e re-

cursos humanos. Esta andlise, representada na Figura 5.19, foi feita em conjunto com o responsavel
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Falta (_je Logistica '
matérias
primas
Manutencdo 1 1
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das andlises \
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Logistica —r——

1
Manutencﬁo"

Producdo
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Figura 5.18 - AlteragGes ao planeamento.
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Figura 5.19 - Diagrama causa raiz para alteragdes ao planeamento.
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Apds uma primeira analise dos fatores que contribuiam para as alteracdes recorrentes do plano
de producdo, foi construido um segundo diagrama de causa e efeito (Figura 5.20), com especial énfase
no impacto das faltas de material durante a producdo. O objetivo deste novo diagrama era facilitar
uma compreensao mais profunda das causas inerentes ao problema, que foram classificadas em cinco
categorias principais. Os elementos acima referidos foram identificados como responsdveis pelo pro-

blema, nomeadamente: fornecedores, controlo de qualidade (CQ), logistica, producdo e sistema ERP.
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Figura 5.20 - Diagrama causa raiz para falta de materiais.

A construcdo de um segundo diagrama de causa e efeito permitiu uma analise exaustiva das
causas especificas da escassez de materiais na produgdo. Ao categorizar estas causas em quatro areas
principais, foi possivel identificar areas especificas de melhoria e conceber planos de agdo especificos
para resolver os problemas identificados. Este processo reflete um compromisso continuo para me-
Ihorar a eficiéncia operacional e otimizar o planeamento da produgdo, com o objetivo de reduzir as

interrupgdes e aumentar a fiabilidade no cumprimento dos prazos de entrega.
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PRINCIPAIS PROBLEMAS E PROPOSTAS DE ME-
LHORIA

Este capitulo apresenta propostas de melhorias para os principais bottlenecks identificados nos
Gemba Walks, desde a producdo até a area de planeamento. O objetivo é fazer um relato exaustivo
dos problemas observados e sugerir melhorias para os mitigar, promovendo assim a eficiéncia e a
eficacia do processo. Sdo abordadas varias questdes operacionais e apresentadas potenciais solucdes,
embora nem todas as medidas sugeridas tenham sido implementadas. Além disso, é apresentado um
plano de a¢do pormenorizado com o objetivo de resolver um problema critico identificado na area de

planeamento.

6.1 Problemas e proposta de melhorias para a producao.

Tal como referido anteriormente no capitulo da metodologia, no inicio do projeto, foi realizada
uma monitorizagao exaustiva do desempenho operacional das linhas e configuragdes de produgdo. O
objetivo era aprofundar o conhecimento do processo descrito no capitulo anterior, identificar os prin-
cipais constrangimentos do processo de produgao e propor possiveis melhorias. Neste contexto, foram
realizados Gemba Walks e, apés uma analise exaustiva dos dados recolhidos, os problemas foram ca-
tegorizados e apresentados numa tabela. A tabela indica a drea em que o problema foi identificado, o
problema especifico em si, as melhorias sugeridas e, quando aplicavel, as ferramentas que devem ser
utilizadas.

Cada problema identificado foi associado a um ou mais desperdicios Lean, sendo entdo indicada
uma proposta de melhoria. Posteriormente, a tabela preliminar foi apresentada a equipa de produgao
e manutencdo, onde as solugdes propostas foram discutidas para garantir a sua validade e adequacao
aos problemas identificados. Assim, a Tabela 6.1 foi completada e formulada.

Ao associar cada problema a um desperdicio Lean especifico, a equipa pode propor melhorias

gue ndo so resolviam os problemas identificados, como também estavam alinhadas com os principios
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da eficiéncia e da reducao de desperdicios. As colunas criadas para a matriz custo-beneficio permitiram
a discriminagdo de cada proposta de melhoria em termos de custo e beneficio, proporcionando assim
uma visao clara das prioridades. Além disso, as prioridades foram estabelecidas no inicio do projeto,
com o objetivo de direcionar os recursos para as areas que apresentavam os maiores desafios e pro-
blemas.

A matriz custo-beneficio é utilizada para classificar as agdes propostas de acordo com a relagado
entre o custo de implementacdo e o retorno esperado. Esta abordagem permite concentrar esforcos
nas dreas com maiores desafios e maior potencial de impacto, facilitando assim a definicao das me-
Ihorias a implementar em primeiro lugar, tendo em conta a urgéncia e os recursos disponiveis. Esta
metodologia garante uma gestao de projetos mais eficiente e eficaz, uma vez que sdo priorizadas as
melhorias com maior impacto, otimizando assim a utilizacdo dos recursos disponiveis e abordando as
areas com maior necessidade de intervengao.

A matriz custo-beneficio (Figura 6.1), baseada na matriz impacto-esforco criada pelo autor Brian
Byrne [12], utiliza um sistema de cores para representar diferentes combinacées de custo e retorno,
tais como:

e Vermelho (A): A¢Ges que se caracterizam por um elevado custo financeiro e um baixo retorno
financeiro. Estas medidas foram classificadas como de baixa prioridade e sé sdao recomendadas
guando os recursos o permitem ou quando existem justificacdes estratégicas especificas.

e Amarelo (B): A¢Ges que demonstram uma relagdo custo-beneficio equilibrada. Estas podem
ser consideradas vidveis, embora ndo sejam de importancia primordial, e podem ser postas
em pratica de acordo com a disponibilidade de recursos e a necessidade de reforgo.

e Verde (C): Trata-se de iniciativas de baixo custo que oferecem beneficios limitados. Apesar do
custo reduzido, o impacto das melhorias é menor, pelo que estas intervengdes sdo recomen-
dadas para situagdes em que é necessario um impacto imediato, mas existem restri¢des orga-
mentais.

e Azul (D): As melhores solugdes em termos de custo-beneficio que também produzem os mai-
ores retornos. Estas acGes foram identificadas como de alta prioridade e sdo recomendadas
para implementagao imediata, dado o seu potencial significativo de melhoria e eficiéncia.

Baixo
C D
=]
>
=
(5}
Alto
A B
Baixo Alto
Beneficio

Figura 6.1 - Matriz custo-beneficio para a classificagdo das iniciativas de melhoria propostas.

Assim, é essencial salientar que, tendo em conta a necessidade de concentrar os recursos dis-
poniveis, a presente dissertacdo ndo examinara a aplicacdo de todas as melhorias propostas. Em vez

disso, dara prioridade as medidas consideradas como tendo o impacto mais significativo. Embora todas
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as propostas tenham sido aceites como vdlidas, a implementacao de algumas sera adiada devido a
limitacOes de tempo, de prioridades e de investimento. Em particular, as melhorias que exigem um
investimento significativo devem ser objeto de uma avaliacdo financeira exaustiva por parte do servico
financeiro. Na sequéncia da andlise e aprovagao acima referidas, as melhorias mencionadas serdo in-
cluidas no plano de despesas de capital (CAPEX) do ano seguinte.

Tal como ilustrado na tabela, foram identificadas e classificadas um total de uma a¢do na ca-
tegoria A, 13 acdes na categoria B, 9 a¢des na categoria C e 20 a¢Oes na categoria D. As 11 ac¢les
destacadas a negrito e a azul foram selecionadas para execucao, representando aproximadamente

25% do total das medidas propostas.
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Tabela 6.1 - Resumo das melhorias propostas para as linhas de produgdo em estudo.

. Classifica-
Tipo de . o ~
, . Problema Proposta de Melhoria Custo Beneficio ¢dona
desperdicio .
matriz
. Excesso . Um adaptador que doseia com precisdo o detergente e o . .
Fabrico Desperdicio de detergentes. . P . g p - & Baixo Baixo C
stock dissolve na agua. (bomba com dissolugdo)
Excesso Recomenda-se a aquisicdo de um armdrio para facilitar a
. stock /mo- , - . centralizacdo do equipamento de prote¢do individual . .
Fabrico . EPI’s espalhados por varios gabinetes. ¢ quip P ¢ N Baixo Baixo C
vimenta- (EPI), o armazenamento e o kanban para a gestao do stock
¢oes minimo. (5S, Kanban)
Movimen Implementar um sistema de produgdo de melhoria conti-
~ . . . nua, integrando préaticas Just-in-Time e ferramentas de
. tagdes/es- | Processo muito descontinuo gera excesso de movimenta- . L .
Fabrico - . planeamento para reduzir a descontinuidade no processo, | Baixo Alto D
pera/ex- |¢do e material em espera. oL . ~ .
minimizando a movimentagdo e o excesso de material em
cesso stock
espera.
Sugere-se que o layout seja modificado da seguinte forma:
Movimen O armazém de produtos semiacabados ndo estd centrali- | deve ser criado um corredor para impedir a passagem de
Fabrico tacBes zado, o que resulta num desperdicio significativo devido a | material pelo cais de carga; as zonas amarela e verde de- | Alto Baixo A
¢ movimentos excessivos. vem ser combinadas; e deve ser construida uma porta que
ligue diretamente ao armazém- Melhorar Layout.
Fabrico | Movimen A colocacdo das matérias-primas no misturador é feita ma- | E recomendavel a aquisicdo de um sistema de trasfega de
(Prod.X) tacdes nualmente, esvaziando os sacos um a um, o que leva a um | sélidos para facilitar a transferéncia do material direta- | Alto Alto B
) processo descontinuo. mente da tamisagdo para o misturador.
O tamisador ndo foi concebido para ser operado manual- . .
. s Implementar um elevador de barricas para despejar a ma-
. . mente. Por conseguinte, o operador utiliza uma escada e |, . . . . -
Fabrico | Movimen- téria-prima diretamente no tamisador, eliminando a ne-
o um porta-paletes para levantar a palete. Por outro lado, os . Alto Alto B
(Prod.X) tagOes - ) - .| cessidade de escadas e plataformas, e melhorando a er-
degraus estdo equipados com uma prote¢do para os pés )
. s gonomia e seguranca do operador.
que obriga o operador a inclinar-se.
Tendo em conta a inviabilidade de deixar os materiais na
Fabrico | Movimen- . . . . sala, é imperativo elaborar uma lista de controlo exaustiva . .
o Operadores fazem muitas viagens para ir buscar material. . . Baixo Baixo C
(Prod.Y) tagdes gue permita ao operador obter todos os materiais neces-
sarios de forma atempada e eficiente.
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Embala- | Movimen- | A auséncia de normalizagdo representa um desafio signifi- | Normalizagdo das areas de matérias-primas nas linhas de Baixo Baixo c
mento tacdes cativo para a colocagdo estratégica de produtos de base. produgdo.
Iniciativa da manuteng¢do auténoma, criar prioridades
Espera/ Quando um mecanico esta a fazer um setup, é obrigado a | (caso o técnico esteja a realizar o setup ndo vai interrom-
Embala- MO\F/)imen interromper a sua atividade atual para resolver uma avaria | per para dar assisténcia a linha, sendo necessdrio dois téc- Baixo Alto D
mento tacBes ou outro problema, o que resulta inevitavelmente num | nicos por turno)
¢ tempo de setup mais longo. Criar um manual de atividades basicas de manutencgdo
para o operador.
Espera / ~ . e Aconselha-se a aquisi¢ao de carrinhos e a sua modificagdo
Embala- ) N3do existem carros para formatos especificos, nem uma . . e .
Movimen- ~ . L. para facilitar o transporte e a identificagdo do formato em | Baixo Alto D
mento o preparagdo prévia das pegas necessarias ao setup.
tagoes causa.
SMED Baixo Alto D
Organizacdo de armarios (5S). Baixo Alto D
Listagem das pecas de formato. Baixo Alto D
Instalacdo de Parafusos de Ajuste Manual e Otimizacao . .
- Baixo Baixo C
Embala Espera/ das CondicGes de Aperto.
. Movimen- | Setup longos. Ferramentas de apoio a montagem (procedimentos visu-
tagoes ais) com ldentificacdo de postos de montagem e afinagdo | Baixo Alto D
na maquina.
Lista de pecas e afinagdes necessdrias para a transicado. Baixo Alto D
Normalizagdo do processo de desmontagem das pegas de .
) E P 8 pes Baixo Alto D
alimentagao.
Manu Espera/
tencio Movimen- | Tempo elevado na procura de ferramentas e pecas. Organizagdo do armazém (5S). Baixo Alto D
§ tagoes
. , L Implementar um sistema de produgdo de melhoria conti-
O cardcter descontinuo deste processo resulta inevitavel- . (o .o
Espera/ - . N nua, integrando praticas Just-in-Time e ferramentas de
. . mente na produg¢do de uma quantidade considerdvel de ma- . - .
Fabrico | Movimen- . . . planeamento para reduzir a descontinuidade no processo, | Baixo Alto D
" terial supérfluo, que exige um tratamento suplementar e| . . . . ~ .
tagOes , minimizando a movimentacgdo e o excesso de material em
periodos de espera prolongados.
espera.
. As dimensGes da sala de lavagem na zona de sélidos ndo sdo | Retirar uma maquina que ndo é utilizada e expandir a sala
Fabrico Espera - . Alto Alto B
as indicadas (muito pequena). - Melhorar Layout.
Fabrico A sala ndo dispde dos aparelhos de filtragem necessarios. | Criar uma zona dedicada aos filtros no fabrico e outra na .
Espera . . ) . ~ e - Baixo Alto D
(Prod.Y) Os filtros sdo utilizados e posteriormente enviados para o | manutengdo. Isto facilitard a criagdo de uma
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servico de manutencgdo para serem limpos. No entanto, ndo
retornam ao local.

representacdo visual do estado atual dos filtros, permi-
tindo a cada equipa verificar se é necessaria uma enco-
menda ou expedicao de filtros adicionais, ou se o forneci-
mento atual é suficiente (5S, Kanban).

A falta de visibilidade nas diferentes areas operacionais, as-

Manu- Espera sociada a uma deficiéncia na comunicagdo entre colabora- | Reunido didria de planeamento. Quadro com o estado de Baixo Alto
tengao P dores, resulta numa falta de clareza quanto ao estado das | cada maquina.
tarefas e responsabilidades.
O monta-cargas ndo é gerido por uma pessoa designada e
ndo existe uma indicagdo clara sobre a sua ocupagdo. Con- - .
Embala- i . S Melhorar a comunicagdo, ter um responsdvel pelos monta
Espera sequentemente, este fica muitas vezes inativo, provocando - - Alto Alto
mento . . cargas (Possibilidade de estudo de um operador logistico).
atrasos enquanto as pessoas esperam que os artigos sejam
retirados.
Embala- Espera A carga de trabalho excessiva do supervisor resulta em atra- | Estudo sobre a possibilidade de contratar um operador lo- Alto Alto
mento P sos na aprovacgao das linhas. gistico.
A comunicagdo entre os operadores e a equipa de manuten- L A
Embala- . e , Compra de Telemoveis para os mecanicos estarem sem-
Espera ¢do é muitas vezes dificil, o que resulta em periodos de es- L. Alto Alto
mento pre contactdveis.
pera prolongados.
. A cria¢do de zonas designadas para o posicionamento pré-
Embala- O facto de os materiais ndo chegarem atempadamente | . ¢ . & P . P ~ P .
Espera - , . vio de materiais (supermercado) e implementagdo de um | Baixo Alto
mento atrasa a preparagdo e o arranque da maquina. . .
operador logistico dedicado.
Processos s s - ~ . . = AL
Fabrico om ex O processo de tamisacdo é altamente manual, exigindo que | Implementagdo de um sistema de alimentagdao mecanica
(Prod.X) | cesso/es o operador retire o pé do saco com um copo e o coloque no | ou por vacuo que transfira o p6 diretamente do saco para | Alto Alto
) gargalo da Frewitt. o gargalo da Frewitt.
pera
~ g . N , | Substituir o sistema atual por um mecanismo de fecho
. Os sacos sdo fixados ao Frewitt com um cordao. E necessa- e . . -
Fabrico | Processos | . . mais eficiente, como clipes ou sistemas de fecho rapido, a .
rio desapertar o saco e atar o lago de cada vez que é neces- | ,. . . . Baixo Alto
(Prod.X) | em excesso | , . L fim de facilitar as mudangas de saco e reduzir assim o
sario substitui-lo.
tempo gasto nestas tarefas.
Processos - L s
. . , . | Aquisi¢do de dois sistemas de trasfega de sodlidos, uma
Fabrico | em excesso | O operador tem de alimentar manualmente o pd e as cap- . .
. . o para fornecimento de bulk e outra para fornecimento em | Alto Alto
(Prod.X) | / Movimen- | sulas de dez em dez minutos, em pequenas porgdes. capsulas
tacdes P ’
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O processo de transferéncia da mistura ndo é particular-
mente eficaz. Um operador utiliza uma mangueira para pro-

Processos . . A
. vocar vacuo, aspirando os granulos, enquanto outro abre e
Fabrico em ex- . o . .
fecha a valvula da Glatt para facilitar este processo. No en- | Aproximar Diosna da Glatt (Melhorar Layout da sala). Alto Alto
(Prod.Y) | cesso/es- . . A o
ora tanto, a Diosna esta situada a uma distancia consideravel da
P Glatt e a uma altitude inferior, o que constitui um desafio
para o processo.
Fabrico | Processos | Montagem inadequada das mdquinas (substituicdo de pe- . P .
& q 9 ( ¢ P Identificar pegas de cada maquina. Baixo Alto
(Prod.Y) | em excesso | ¢as).
Processos
. O operador tem de transportar os sacos pelas escadas de
Fabrico | em excesso , . . . . . o
. forma continua, o que é um processo moroso devido ao | Colocar palete a altura da Diosna para evitar deslocagdes. | Alto Alto
(Prod.Y) | / Movimen-
o peso de cada saco (25 kg), num total de 16 sacos.
tagcOes
Processos . s .
. Uma abordagem manual exige que o individuo transfira o
Fabrico | em excesso . L . - . o
) material de um recipiente da Glatt para Frewitt, utilizando | Investir numa bomba de aspiragao. Alto Alto
(Prod.Y) | / Movimen-
N um copo.
tacOes
O RT3 é dificil de montar. O operador tinha as ferramentas . .
= . I Recomenda-se criar um procedimento de desmontagem e
e os parafusos corretos, mas ndao sabia como os utilizar de- L .
s . .. montagem, no qual seja identificada a ordem das tarefas
Espera vido a falta de conhecimentos sobre aspetos cruciais do pro- (. . :
. ~ N e as ferramentas necessdrias para efetuar o ajuste. E ne-
Fabrico | /Processos |cesso. Por exemplo, ndo secou corretamente as pungdes, o (L e L .
L cessario identificar o local na maquina onde a dureza, a | Baixo Alto
(Prod.Y) | em excesso | que provocou atrasos. Em vez de montar a maquina numa . .
) N L , R massa e a espessura sao ajustadas. Para o efeito, deve ser
/ Defeito | manh3, passou um dia inteiro a trabalhar nela e s6 a pos a - . ~ =
. . . . . definida a instrugdo para o produto em questdo, de modo
funcionar no dia seguinte. Também teve de pedir a um co- . N e
. . - a determinar os parametros especificos.
lega para o ajudar a limpar a maquina.
. Recomenda-se que as definicdes da maquina sejam para-
Defeito / A . . N ,
Embala- Processos O processo de arranque de uma maquina resulta na produ- | metrizadas de forma a evitar a produc¢do de residuos. Esta Baixo Alto
mento ¢do de uma quantidade consideravel de desperdicios. parametrizacdo deve ser efetuada para os pontos criticos
em excesso L . .
da maquina através de OPL (One Point Lesson).
Recomenda-se a criagdo de cursos de formacgdo para téc-
Processos . . . . .
Manu- . . - nicos com o objetivo de facilitar a partilha de conhecimen-
~ em excesso | Falta de conhecimento técnico para todas as maquinas. o - Alto Alto
tencao / Espera tos. A criagdo de documentagdo adequada para que todos

os técnicos desempenhem as mesmas funcgdes.

A
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normalizagdo dos procedimentos de resolugdo de proble-
mas e de setup.

A linha da MG2 n3o é continua. A saida da maquina, passa
para uma zona de armazenamento onde um operador pro-

. Processos |cede a uma inspeg¢do e, em seguida, transfere-a manual- . e . .
Fabrico . . Criar uma calha com orificios que impedem o pd de entrar .
em excesso | mente para o polidor e detetor de metais. Isto deve-se ao . . Baixo Alto
(Prod.X) L . . . no polidor e detetor de metais.
/ Espera | facto de a maquina produzir ocasionalmente poeiras sem as
depositar na capsula. No caso de este pd entrar no polidor,
o mesmo espalha-se e suja diversas capsulas.
Processos | Falta de comunicagdo na equipa sobre as intervengdes rea- - . N
Manu- . . <; 4 p ¢ Normalizacdo do registo de falhas e da comunicagdo com .
- em excesso | lizadas nas mdquinas e avarias que ocorreram em cada - Baixo Alto
tencdo . a produgao.
/ Defeitos |turno.
Criacdo de um Dashboard que demonstra a forma como
Embala- | Processos os indicadores e a formagao sao avaliados. Ajuda aos ope-
Problemas no OEE - falta de capacidade de recolha de dados | radores na resposta as duvidas. Este processo é digitali- | Baixo Baixo
mento | em excesso . . = =
zado com a ajuda de um sistema de execugao da produgao
(MES).
Processos . . ~ i
Melhorar o sistema de impressao de dados varidveis na
Embala- em ex- e . . . - . o
mento | cesso/De Verificagcdo manual dos rétulos na Tecnomaco. etiqueta através da criagcdo de um sistema de transferén- | Alto Alto
. cia de etiquetas da etiquetadora para o carregador.
feitos
Efetuar um levantamento das velocidades praticadas em
Embala- | Processos | Velocidades tedricas das linhas incorretamente especifica- | cada linha para calcular as velocidades maximas tedricas. Baixo Baixo
mento | em excesso | das. Devera ser realizado um aumento estruturado da veloci-
dade.
Fabrico . , . . . . .
(Prod.) defeito O produto é frequentemente observado a sair da Frewitt. | Colocar uma borracha na Frewitt. Baixo Baixo
O papel do operador de manutencdo é reparar pegas utili-
zando maquinas nas mesas de produgdo limpas. No en-
Embala- Defeito tanto, os mecanicos trabalham frequentemente em mesas | Utilizagdo dos carrinhos de manutengdo para transporte Baixo Baixo
mento ou mesmo em tapetes de maquinas, o que pode levar a con- | de ferramentas e mesa de trabalho.

taminagdo das mesas de trabalho e a potenciais danos na
linha de producao.
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6.2 Plano de A¢ao das alteragoes ao planeamento

Como ja foi referido, o processo de planeamento sofreu uma evolugdo significativa. A luz destes
desenvolvimentos, surgiu a necessidade de implementar um plano de acdo estruturado para esta fase
crucial da estrutura organizacional. Em colaboragdo com o diretor de producdo, foi desenvolvido um
conjunto de iniciativas para resolver as principais causas das faltas de material. Estas a¢cdes consistiam
em varias tarefas, com a atribuicdo adequada de responsabilidades a cada uma delas.

Posteriormente, foram feitas reunides individuais com os responsaveis por cada tarefa. Nestas
reunides, foram estabelecidos os prazos necessarios para a realizacdo de cada tarefa, bem como os
recursos necessarios para a sua concretizacdo. Para além disso, foram também definidas as datas de
inicio e as prioridades de cada tarefa.

Posteriormente, foi criado um documento Excel com toda a informacao e ferramentas necessa-
rias para a realizacdo das tarefas planeadas. A pagina inicial do documento (Figura 6.2) apresenta o
indice de desempenho do plano, que é calculado com base no rédcio entre as tarefas concluidas e as
tarefas planeadas para o periodo especificado. O gréfico da direita apresenta a percentagem de estado
de cada projeto, ou seja, a percentagem de tarefas concluidas, atrasadas, reprogramadas e em curso,

bem como o nimero de tarefas em cada uma destas categorias.

indice de Desempenho
79%

Concluida 9% 3

Atrasada 0%

=)

Planeado D Conduida

DAtrasada
14% Reprogramada

=}

Reprogramada

DIEm andamento
. Em andamento 3% 1
Realizado

11% Total de tarefas 34

Figura 6.2 - Visdo geral do plano de acdo apresentada na pagina inicial do Excel, onde sdo detalhados o indice de desempe-
nho, as percentagens de a¢des planeadas e realizadas, e a distribuicdo percentual das agdes nos estados de "concluida”,

"alterada" e "reprogramada”.

A segunda pagina do Excel contém a tabela principal, que organiza as tarefas e prioridades das
tarefas a realizar. Cada agdo é atribuida a um individuo especifico, normalmente a pessoa responsavel
pela drea diretamente relacionada a agao. Além disso, a tabela especifica os recursos necessdrios para
a realizacdo de cada tarefa, que podem ser de natureza humana ou material. A quantificacdo destes
recursos foi realizada em conjunto com a pessoa responsavel pela tarefa, com o objetivo de garantir
gue os recursos identificados estdo alinhados com os requisitos especificos. Em muitos casos, o indivi-
duo encarregado de uma determinada fun¢do pode necessitar da assisténcia de uma equipa dedicada

para cumprir as tarefas necessarias.
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Além disso, foi calculado o tempo estimado necessario para completar cada tarefa e a duracao
total em dias. A titulo de exemplo, uma tarefa pode necessitar apenas de duas horas de trabalho efe-
tivo, mas pode exigir dez dias para ser concluida devido a disponibilidade parcial dos recursos huma-
nos, que continuam a desempenhar as suas atividades normais na empresa. Além disso, a coordenagao
de reunides pode necessitar de um periodo mais longo para alinhar a disponibilidade de todos os par-
ticipantes e organizar a documentac¢do necessaria.

Posteriormente, foram definidas as datas de inicio de cada tarefa, tendo em conta a sequéncia
das operacgdes. Apds a formulacdo destas indicacdes, o quadro foi apresentado numa reunido a todos
os responsaveis pelo cumprimento das acées de acompanhamento e avaliacdo. Esta fase é de extrema
importancia para garantir que as atividades sdo devidamente acompanhadas e que os prazos estipu-
lados sdo cumpridos. Algumas avaliagcbes podem basear-se Key Performance Indicators (KPI), nomea-
damente para aquelas que requerem uma implementacao e integracao continua no sistema e na or-
ganizacao da equipa.

Na mesma reunido, foi designada a pessoa responsavel pela manutencdo da tabela, a quem
cabera registar a percentagem de cada tarefa concluida e fazer os ajustes necessarios no cronograma.

Este processo permitiu que toda a equipa reconhecesse a necessidade e a importancia de im-
plementar medidas para regular e melhorar a gestao das deficiéncias materiais. A Tabela 6.2 apresenta

um excerto parcial do plano de acao, enquanto a tabela completa pode ser encontrada no Anexo G.
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Tabela 6.2 - Excerto da proposta do plano de agdo para o planeamento da produgdo.

IEIGIED

Respon-
savel
pela Ta-

Recursos Necessarios

Recursos Tempo Duracao
Humanos | neces-

(px) e Ma-

sario

Prevista
Total

Data
Inicio

Data
Fim

%
Con-
cluida

%

Pla-

Status

Avaliacao/ Tracking

Parametrizacao do sistema (ERP) (MES)

refa teriais (h) (dias)
Reunir as informag6es necessarias | Supervi- N°de lead times introduzi-
. . . . 01/09/ | 06/10/ dos no sistema corretos
e mserl-lasl po sistema de Lead ti- S(I)rda CQ 2 100 35 2024 2024 IN® total de lead times a
mes de analises area . . .
introduzir no sistema
Reunir as informagdes necessarias Diretor | Pro- Numero de lead times de
e inseri-las no sistema de Lead ti- dePro- | du- 1 20 10 04/07/ | 14/07/ | 19,0 100% 100 | Con- | producao inseridos corre-
mes de producao de cada maquina - N 2024 | 2024 0 ° % cluida | tamente / Numero total de
. ducéo ¢ao . . )
(roteiros) lead times a inserir.
Numero de lead times de
Reunir as informagdes necessdrias | Diretor Lo- fornecedores  inseridos
. . . . , , 30/09/ | 28/01/ ,
e inseri-las no sistema de Lead ti- | de Logis- | gis- 3 100 120 corretamente / Numero
. . > 2024 2025 .
mes de fornecedores por material tica tica total de lead times de for-
necedores a inserir.
. . . - . Numero de niveis de stock
Reunir as informagdes necessarias | Diretor Lo- . .
e inseri-las no sistema de stock mi- | de Logis- is- 3 100 120 30/09/7" 28/01/ minimo corretamente in-
. o . . g g 2024 2025 seridos / Numero total de
nimos para garantir Nivel de servico tica tica - . )
niveis de stock a inserir.
Numero de fornecedores e
Correcao da lista atual de Fornece- Diretor | Lo- 26/08/ | 30/09/ itens corrigidos - correta-
. . . de Logis- | gis- 4 70 35 mente / Numero total de
dores no sistema e de itens ativos . > 2024 2024 .
tica tica fornecedores e itens a cor-
rigir.
En- Numero de centros de tra-
Atualizar custos de centros de tra- | Diretor balho com custos atuali-
. L. L ge- 01/09/ | 16/10/ 3
balho (constituido por varias maqui- | de Enge- 1 28 45 zados corretamente / Nu-
- nha- 2024 2024
nas) nharia i mero total de centros de
trabalho a atualizar.
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6.3 Proposta de Melhoria para o operador logistico

Durante a observacdo dos setups, verificou-se que existem vdrias atividades que poderiam ser
realizadas por um operador logistico na drea de embalamento, aliviando assim a carga de trabalho do
supervisor, dos operadores e dos técnicos de manutenc¢do. O papel do operador logistico seria o de
realizar tarefas que, apesar de essenciais, seriam mal aproveitadas se fossem desempenhadas pelo
supervisor ou por técnicos qualificados.

O operador logistico servird como elo de ligacdo entre os varios intervenientes no processo de
setup, facilitando a coordenacdo e a execugdo de atividades secunddrias, contribuindo assim para uma
maior eficiéncia operacional. As atividades que podem ser delegadas ao operador logistico incluem:

e Preparacdo e Organizacdo de Materiais: Caberd ao operador logistico assegurar que todos os
materiais e ferramentas necessarios sejam disponibilizados e organizados antes do inicio do
processo de setup. Isto serviria para reduzir o tempo de inatividade e melhorar a eficiéncia
global do processo.

e Movimentagdo de Produtos e Componentes: O transporte interno de produtos e componentes
entre diferentes areas de producdo e armazenamento pode ser atribuido ao operador logis-
tico, libertando assim os operadores e técnicos para se concentrarem nas suas responsabilida-
des principais.

e Assisténcia em Tarefas de embalamento: O operador logistico pode prestar assisténcia na pre-
paracao e embalamento dos produtos acabados, assegurando assim que estas atividades se-
jam realizadas de forma consistente e padronizada.

e Coordenagdo de Atividades de Suporte: O envolvimento de um operador logistico facilitaria
uma coordenacdo mais eficaz das tarefas de apoio durante a fase de setup, garantindo assim
a satisfagdo atempada das necessidades dos operadores e dos técnicos.

e Apoio ao Supervisor: o papel do operador logistico consistiria em libertar o supervisor de al-
gumas das responsabilidades administrativas e de coordenagao, permitindo-lhe assim concen-
trar-se nas tarefas estratégicas de supervisdo e de decisdo. Além disso, o operador logistico
seria encarregue de aprovar as linhas, evitando assim eventuais atrasos.

Para garantir a viabilidade desta solugdo, foram efetuados calculos exaustivos para verificar se
existiam atividades suficientes para justificar a contratacdo de uma pessoa a tempo inteiro. A primeira
etapa deste calculo consistiu em identificar as fun¢des que seriam da responsabilidade do operador
logistico, com base nas observacdes feitas. No entanto, a frequéncia de ocorréncia destas tarefas é
variavel, pelo que foram organizadas em vdrias tabelas (Tabela 6.3, Tabela 6.4, Tabela 6.5, Tabela 6.6

e Tabela 6.7) de acordo com as fases de cada setup:
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Tabela 6.3 - Atividades atualmente realizadas pelo técnico de manutengdo, com caracter preparatério e pés-montagem e

afinagdo. Estas atividades estdo presentes em SMP e na maquina da linha do produto X.

Setup realizado pelo mecanico (Medisel) SC SMP
Procurar por paletes para transporte de pegas 00:04:00 X
Selegdo e recolha de pegas dos armarios de formatos 00:10:00 X
Levar palete com as pegas para a sala 00:02:00 X
Levar palete vazia e ferramentas para a sala 00:02:00 X
Ir buscar PVC e Aluminio (lote mais antigo) 00:02:00 X
Selegdo de pecas limpas na sala de lavagem 00:02:00 X
Transporte das pecgas para a maquina 00:13:00 X
Ir buscar pecgas de formato para a encartonadora 00:02:46 X
Ir buscar materiais para abastecimento (comegar pelas fragGes) 00:04:00 X
Ir buscar pecgas de formato 00:02:00 X
Arrumar sala e linha 0:11:40 X
Ir buscar sacos do lixo 0:00:30 X
Arrumar lixo 0:01:00 X
Arrumar pegas 0:15:00 X
Documentagao 00:01:00 X
Total 00:00:00 | 01:12:56

Tabela 6.4 - Tarefas realizadas pelos operadores na finalizagdo dos lotes/produtos anteriores. Algumas atividades sdo reali-

zadas em SC e outras em SMP que ocorrem em todas as linhas.

Finalizar produgao do produto anterior

Remocdo do produto acabado e amostra da sala 00:10:00 X X
Devolugdes do outro produto (aluminio, selos, literatura, cartonagens) 00:09:00 X X
Esvaziar linha e sala (retirar todo o material do produto anterior) 00:07:20 X
Documentacdo de fim de lote (rendimentos e contagem do n? de caixas
00:09:00

agrupadoras) X X
Organizar pegas e colocar no carro de transporte 00:03:20 X
Preenchimento da documentacgao e etiquetas de limpeza 00:07:00 X X
Transporte das pegas para a sala de lavagens 00:10:00 X
Total 00:35:00 | 00:55:40

Tabela 6.5 - Atividades de abertura de linha, onde se inicia a produgdo do novo lote/produto. Estas atividades sdo comuns

em SC e SMP e ocorrem em todas as linhas.

Abrir sala para o produto seguinte SC SMP
Conferéncia de materiais 00:15:00 X X
Entrada de matérias na sala 00:10:00 X X
Aprovacdo da linha 00:05:00 X X
Total 00:30:00 | 00:30:00
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Tabela 6.6 - Atividades atualmente realizadas pelo técnico de manutengdo, com caracter preparatério e pés-montagem e

afinagdo. Estas atividades estdo presentes em SMP e na maquina da linha do produto Y.

Setup mecanico (Tecnomaco) SC SMP
Arrumar pegas 00:05:20 X
Trazer a calha das tampas 00:01:00 X
Ir buscar tremonha 00:00:30 X
Ir buscar guia + estrela 00:01:32 X
Ir buscar suporte para estrela 00:11:39 X
Transporte das pegas para a sala 00:10:00 X
Ir buscar mangueira 00:02:00 X
Documentagao 00:01:00 X
Total 00:00:00 | 00:33:01

Tabela 6.7 - Atividades atualmente realizadas pelo técnico de manutengdo, com caracter preparatério e pés-montagem e
afinagdo. Estas atividades estdo presentes em SMP e sdo genéricas para todos os outros SMP das linhas que ndo foram ana-

lisadas detalhadamente nesta.

Setup mecanico Restantes maquinas SC SMP
Preparagdo dos formatos 00:10:00 X
Arrumacdo do formato antigo 00:15:00 X
00:00:00 | 00:25:00

A fase final de contabiliza¢do, representada na Tabela 6.8, consistiu na contagem do nimero
de setups ocorridos e do nimero de horas correspondentes. Durante o periodo de recolha de dados
OEE, foram contabilizados 53 SC em todas as linhas de embalamento e 40 SMP em todas as linhas, dos
quais 3 na linha de produto X e 6 na linha de produto Y. Posteriormente, a soma dos tempos de cada

fase de setup foi multiplicada pelo nimero de vezes que ocorreram no periodo de um més de analise.

Tabela 6.8 - Apresenta a soma do numero de horas que os operadores logisticos despendem em cada situagdo de setup,
bem como o nimero de setups estimados para ocorrer mensalmente, com base nos dados recolhidos. Esta andlise permite

calcular o total de horas dedicadas.

Horas dedicadas do operador logis- Numero de setup

tico a cada setup por més
o Todas as linhas 01:05:00 53 53,00 |h
Todas (antes e depois) 01:25:40 40 60,00 |h
SMP Outras linhas (mecanico) 00:25:00 31 13,00 |h
Mediseal (mecanico) 01:12:56 3 4,00 h
Tecnomaco (mecanico) 00:33:01 6 3,00 h
Total de horas | 133,00 |h

Obteve-se, assim, um total de 133 horas de tempo operacional para o operador logistico, dado
um maximo de 176 horas disponiveis num més. Conclui-se, assim, que a contratacdo de um operador
logistico dedicado teria uma taxa de ocupagao de cerca de 76%. Seria, portanto, vidvel empregar uma
pessoa dedicada a estas tarefas, mas seria necessaria uma analise custo-beneficio para determinar a

viabilidade econdémica desta proposta (ver na Tabela 6.9).
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Tabela 6.9 - Horas disponiveis para um funcionario com uma carga hordria de 8 horas diarias ao longo de 22 dias por més,
considerando dois cendrios de ocupagado: 100% e 70%. Estes valores permitem avaliar a disponibilidade total de horas de

trabalho em cada cenario.

Horas de trabalho disponiveis = | 176
70% de produtividade = | 123,2
E igualmente relevante salientar que estes célculos foram realizados tendo em conta os dois

turnos de embalamento. Por conseguinte, seria prudente que o operador logistico trabalhasse num
horario que lhe permitisse apoiar os dois turnos. Como a maioria das atividades sdo externas, elas
podem ser realizadas com antecedéncia, ja que nado é viavel que o operador logistico esteja 100% dis-
ponivel nos dois turnos.

Além disso, embora estes tempos sejam estimados sem as melhorias implementadas e com o
entendimento de que, apds a implementacdo das referidas melhorias, algumas durac¢des serdo mais
curtas, deve notar-se que nem todas as atividades pelas quais o operador logistico pode ser responsa-
vel foram contabilizadas. Para além da aprovacdo das linhas, o supervisor é atualmente responsavel
pela gestdo do stock de materiais e pela impressao de etiquetas para as caixas de agrupamento, que
ndo foram incluidas nos calculos acima referidos. Uma vez implementadas as melhorias acima referi-
das, seria prudente efetuar novos cdlculos e atribuir tarefas adicionais ao operador logistico.

A implementacdo de um operador logistico ndo sd resultaria na reducdo do desperdicio de
recursos, como também facilitaria um processo de setup mais eficiente e agilizado, aumentando assim
a produtividade e a eficiéncia globais da equipa. O papel estratégico facilitaria uma maior organizagado
e coordenacdo entre as varias partes envolvidas, reduzindo assim a probabilidade de atrasos ou inter-
rupcdes e melhorando a eficiéncia operacional global.

Por fim, a criacdo da funcdo de operador logistico representa um reforgo substancial da otimi-
zagdo dos processos no dominio do embalamento. Isto é conseguido através de uma distribuicdo mais
eficaz das responsabilidades e da capacidade de cada membro da equipa se concentrar nas suas com-

peténcias principais.
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MELHORIAS IMPLEMENTADAS

Este capitulo apresenta as melhorias continuas que tém vindo a ser implementadas nas areas
da producdo e manutencdo da empresa. Tendo em conta as observacdes feitas no capitulo anterior e
as dificuldades e limitagGes identificadas, foram implementadas técnicas e ferramentas com o objetivo
de melhorar os processos, otimizar a eficiéncia operacional e garantir o cumprimento de normas rigo-
rosas. A andlise inclui uma descri¢do técnica das intervengdes e a demonstracdo do impacto positivo

na produtividade e na qualidade dos produtos farmacéuticos.

7.1 Elaborag¢ao do Dashboard no Power Bl

A primeira melhoria introduzida durante a fase de desenvolvimento do projeto foi a criagdo de
um dashboard com recurso a ferramenta Power Bl. Embora os dados tenham sido inicialmente intro-
duzidos numa folha de célculo Excel com algumas funcionalidades, tornou-se evidente a necessidade
de uma representacdo grafica mais intuitiva e de facil analise e interpretacdo. Desta forma, a empresa
pdde, numa fase inicial, continuar a recolha de dados com as folhas de registo e introduzi-los no
dashboard, facilitando assim a andlise do indicador OEE. A capacidade de transformar dados brutos
em graficos interativos e dashboards visuais contribuiu substancialmente para a compreensao dos in-
dicadores de desempenho.

O dashboard desenvolvido em Power Bl (ver a Figura 7.1 e Figura 7.2) estd estruturado de forma
abrangente e intuitiva, facilitando a analise dos dados de producdo. A interface permite ao utilizador
selecionar a drea a analisar, que pode ser o fabrico, o embalamento ou a fabrica como um todo. Apds
esta selecdo, é possivel aplicar filtros adicionais com base em maquinas especificas ou periodos de
anadlise, proporcionando assim uma visdao detalhada e segmentada.

Os principais indicadores apresentados incluem o OEE, o desempenho, a disponibilidade e a
qualidade da area em analise. Além disso, o painel de controlo fornece uma representagdo visual
abrangente dos indicadores acima mencionados para cada maquina individual, facilitando uma analise

detalhada e precisa.
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Um gréafico € um componente principal do painel de controlo. Apresenta as paragens por ordem
decrescente do tempo total para a drea em estudo. Ao interagir com o grafico, os utilizadores podem
aceder a informacdo detalhada sobre as encomendas que sofreram um tipo especifico de paragem,
incluindo o tempo total associado a essa paragem. Isto permite uma compreensao abrangente da ex-
tensdo e duracdo de cada tipo de inatividade para as encomendas em questao.

Para facilitar uma andlise mais rapida e precisa, o gréfico de barras OEE das maquinas permite a
atualizacdo dinamica dos dados de paragens. Ao clicar numa barra correspondente a uma maquina
especifica, os dados relativos a maquina em questdo sdao automaticamente atualizados.

Além disso, ao clicar no botdo “Planeado vs. Atingido”, o painel de controlo apresenta uma ta-
bela abrangente que inclui dados relativos a mdquina, a ordem de producdo, ao produto, a duracao
da producdo programada e ao tempo real necessario. Além disso, a tabela inclui tempos de paragem

categorizados (avaria, espera e planeado), que permitem uma analise comparativa entre o tempo pla-

neado e o tempo real, bem como uma visado geral detalhada dos tempos de paragem.

Embalamento .

PERFORMANCE QUALIDADE DISPONIBILIDADE Maquinas
ki ’ i 01-01-2024 BB | 29-02-2024 @
PERFORMANCE, DISPONIBILID QUALIDADE e OEE Por Maquinas TEMPO TOTAL EM PARAGEM E OCORRENCIAS
@PERFORMANCE @ QUALIDADE @ DISPONIBILIDADE @ OEE @ TEMF TAL EM PARAGEM (H) @ Contagem de NOME PARAGEM

HORAS

NOME DA PARAGEM

MAQUINAS

Figura 7.1 - Pagina inicial do dashboard.

A incorporacgao deste dashboard no Power Bl facilitou uma visualizagdo mais IUcida e expedita
dos dados de producdo, aumentando assim a capacidade de analise e de tomada de decisdo. No en-
tanto, tal como referido no plano de a¢do, o objetivo final é a implementagcdo de um sistema MES
(Manufacturing Execution System). O objetivo deste sistema é aumentar a precisdo e a conveniéncia
do processo de recolha de dados, automatizando a recolha de informagd&es diretamente das operag¢des
de produgdo. A implementac¢do do sistema MES ndo sé aumentard a precisdo dos dados, como tam-
bém reduzird o tempo e o esforco necessarios para os recolher e analisar. Isto facilitard uma gestdo

mais eficiente e agil dos processos de produgao.
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Figura 7.2 - Janela detalhada do dashboard.

7.2 Melhoria na Automacgao da Linha de Produgao do Produto X

A andlise das linhas de producgdo na area de fabrico revelou a presenca de um ndmero conside-
ravel de processos manuais, particularmente no caso da maquina de compressao do produto X. O
operador responsavel por esta maquina é obrigado a realizar uma série de atividades para garantir o
bom funcionamento do processo. No entanto, o volume de tarefas excede frequentemente a capaci-
dade de um Unico individuo para as completar de forma eficiente. As principais opera¢Ges manuais
s3do as seguintes:

e Abastecimento manual do bulk e das capsulas.

e Substituicdo dos baldes no fim da linha quando cheios.

e Remocado do produto NOK detetado pela maquina.

e Realizacdo do IPC a cada 30 minutos, que requer a saida da sala por aproximadamente 10
minutos.

e Andlise das capsulas entre na maquina de enchimento de capsulas e o polidor/detetor de me-
tais, para verificar se estdo completas e devidamente fechadas.

Atualmente, entre a maquina de enchimento e o polidor/detetor de metais, existe um recipi-

ente no qual o operador verifica manualmente se as capsulas estdo corretamente fechadas e comple-
tas. Isto deve-se ao facto de, em certos casos, o compressor abrir a cdpsula e inserir a substancia com-
primida, mas ndo conseguir voltar a fechar corretamente a cdpsula, resultando na produgao de pro-
dutos NOK. Posteriormente, o operador analisa manualmente as capsulas que saem do compressor,
identificando as que estdao incompletas e transferindo-as manualmente para o desempilhador. Estas
sdo entdo automaticamente encaminhadas para o detetor de metais e finalmente para o balde.

A multiplicidade de tarefas e a natureza complexa do processo resultam frequentemente em
perdas de eficiéncia. Para melhorar a situagdo atual, foi concebida uma calha de teste com a intencado
de selecionar automaticamente cdpsulas incompletas antes da sua entrada no despoeirador. A calha
foi desenvolvida em colaboragdo com a equipa e concebida para funcionar de forma integrada com o

processo existente.
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A calha, representada na Figura 7.3, foi concebida com orificios em forma de losangos, sendo
gue as cdpsulas completas, que sdo mais compridas, passam através dos losangos e continuam o seu
percurso. Em contrapartida, as cdpsulas incompletas, que sdo mais curtas, desequilibram-se e caem,
resultando numa separagdo automatica. A concec¢do permite uma sele¢ado eficaz e automatizada das

capsulas, reduzindo assim a necessidade de interveng¢dao manual.

Figura 7.3 - Calha desenhada em Solidworks para testar no fim da maquina de enchimento de capsulas do produto X.

O Anexo H inclui o desenho técnico do componente, incluindo todas as dimensées necessarias
para a sua producdo. E imperativo respeitar o desenho técnico para garantir que a calha seja fabricada
de acordo com as especificacGes exatas, permitindo o funcionamento adequado do sistema de selecdo
de capsulas de forma a que a capsula vazia passe corretamente pela estrutura projetada.

A proposta para a calha inclui:

e Selegdo das capsulas incompletas: A calha foi concebida com dimensdes especificas que per-
mitem o desvio das capsulas vazias ou incompletas, enquanto as restantes seguem para o des-
poletador.

e Reducao da carga de trabalho manual: Diminuindo o nimero de tarefas manuais que o ope-
rador deve realizar, permitindo maior foco em outras atividades essenciais.

e Aumento da eficiéncia e consisténcia: Garantindo que apenas capsulas completas e correta-
mente fechadas avancem para as proximas etapas do processo.

Antes da fase final de implementacdo, a calha sera submetida a uma série de testes para verificar

a sua eficacia e funcionalidade no contexto de um ambiente de produgao real. O objetivo desta me-
Ihoria é duplo: por um lado, automatizar certos processos e, por outro, aumentar a eficacia operacio-

nal e a qualidade do produto final, reduzindo a carga de trabalho dos operadores.

7.3 Implementagao da Ferramenta SMED nas linhas de embala-

mento

Um dos principais propdsitos desta dissertagao foi o de melhorar a funcionalidade da organiza-
¢do em questdo, um objetivo que foi perseguido através da utilizacdo da ferramenta SMED. A fase
inicial da ferramenta consistiu numa analise exaustiva do setup, com o objetivo de conhecer as tarefas
realizadas e as interagdes entre os diferentes departamentos. Apds esta observagao, tornou-se evi-

dente que os pré-requisitos para a implementacdo eficaz da ferramenta, nomeadamente as condi¢des
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necessarias e a estabilidade do processo, ainda ndo estavam reunidos. No decurso das observacgdes,
tornou-se evidente que ndo existia uma sequéncia claramente definida para a realizacdo das tarefas.
Consequentemente, cada operador e técnico executava as tarefas de acordo com a sua experiéncia e
conhecimentos individuais.

Para resolver este problema, foi realizada uma reunido entre a equipa de supervisores das areas
de produgdo e manutencao, durante a qual foi definido o estado atual e criado um grafico de planea-
mento (Figura 5.17 no Capitulo 5). O diagrama foi utilizado para delinear as responsabilidades associ-
adas a cada tarefa, a duracdo prevista dessas tarefas e as precedéncias necessarias. Posteriormente,
foi imperativo reunir a equipa de técnicos de manutencdo e os seus supervisores para determinar, em
colaboragao, o procedimento a executar no estado inicial, com o objetivo de estabelecer a estabilidade
do processo.

A formulacdo de uma sequéncia estruturada de tarefas para o setup permitiu a realizacdo de
observagdes adicionais, com o objetivo de determinar o tempo para cada atividade. Posteriormente,
o tempo médio foi calculado com base nos dados obtidos nas varias observacdes. Esta abordagem
analitica foi entdo aplicada aos setups mais longos do SMP nas duas linhas em estudo. E importante
sublinhar que estas configuracdes representam os cendrios mais complexos, englobando todas as ati-

vidades realizadas no SC.

7.3.1 Estagio preliminar - listagem e todas as tarefas

A fim de reduzir os tempos de setup, o primeiro passo obrigatério na implementagdo da ferra-
menta SMED consiste em efetuar uma observagao e analise completa das atividades de setup existen-
tes. Esta fase é fundamental para conhecer a metodologia atual, detetar eventuais ineficiéncias e dis-
crepancias nas técnicas utilizadas. Durante o periodo de observagado, para além de registar os tempos
de cada atividade, foi construido um diagrama de esparguete, que mapeia o movimento dos operado-
res e técnicos durante a fase de setup (ver a Figura 7.4 e Figura 7.5). Para além disso, foram identifica-
das as principais fontes de ineficiéncia, o que permitiu uma compreensdo abrangente das dreas essen-
ciais que requerem atengdo para melhorar o processo.

Os principais desperdicios identificados foram:

e Ir buscar pecas em varias viagens

e Nio trazer o material de limpeza todo de uma sé vez

e Montagem de pecas erradas devido a enganos no formato

e Operadores desmontam pegas desnecessarias da alimenta¢do da maquina

e Mecanicos vao buscar pegas a sala de higienizagao, tarefa que deveria ser realizada pelos hi-
gienizadores

e Operadores ndo utilizam as escalas existentes nas maquinas

e Falta de organizagdo nos formatos

e Auséncia de um levantamento das afinacGes

e Falta de um manual para novos mecanicos aprenderem a mudar os formatos
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e Mecanicos tem de retirar PVC e aluminio da linha, tarefa que deveria ser realizada pelas ope-
radoras de linha

e Organizacdo inadequada das paletes na sala durante o setup, devido a falta de espaco

e Operadores esquecem-se de desmontar pegas, resultando em atrasos na limpeza e no uso em
outros lotes

e Linhas aguardam aprovacgao por longos periodos devido a ocupacao dos supervisores

e Mecanicos interrompem a atividade de setup, pois tem avarias em outras maquinas que se

encontram em produgdo

Figura 7.4 - Diagrama Esparguete representando as movimentagdes do técnico de manutengdo durante o Setup realizado
na linha do produto X.
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Figura 7.5 - Diagrama Esparguete representando as movimentagdes do técnico de manutengdo durante o Setup realizado

na linha do produto Y.

Como consequéncia desta fase inicial, foi construida uma série de tabelas a medida de cada linha
de investigacdo. Cada tabela apresenta uma lista abrangente e numerada das tarefas envolvidas no
processo de setup, acompanhada da duracao correta de cada atividade. As tabelas servem de base
para a analise subsequente, facilitando uma avaliagcdo transparente e sistematica dos tempos de con-
clusdo das varias tarefas, tal como descrito no STEP 0 da metodologia Single-Minute Exchange of Die
(SMED). As tabelas podem ser encontradas nos Anexo I. E de notar que o tempo atribuido ao estagio

0 teve em conta a limpeza simultanea das pecas e da area de trabalho.
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7.3.2 Estagio 1: Separacgao das atividades internas e externas

O objetivo neste momento é distinguir entre atividades internas e externas. Durante a obser-
vacdo dos setups, verificou-se que todas as opera¢des eram realizadas apds a interrupgao do funcio-
namento do equipamento. No entanto, foram identificados alguns elementos do processo de mu-
danca que podiam ser realizados com o minimo ou nenhuma alteracdo enquanto o equipamento es-
tava em funcionamento. Estes elementos foram posteriormente classificados em duas categorias: “an-
tes”, referente aos que devem ser realizados antes da paragem de funcionamento do equipamento, e
“depois”, referente aos que devem ser realizados apds a referida paragem.

Para verificar se este elemento podia ser realizado com o equipamento em funcionamento,
foi colocada a seguinte questdo: “E possivel realizar este elemento, tal como é atualmente realizado
ou com peqguenas alteragdes, com o equipamento em funcionamento?"

O resultado desta fase foi um quadro, apresentado na Tabela 7.1, que enumera as atividades
gue podem ser realizadas externamente, tal como sdo realizadas atualmente. Esta tabela inclui tam-
bém a numeracdo de cada atividade nos setups de cada produto, uma vez que existem atividades
especificas para os setups de determinadas linhas. Adicionalmente, a tabela ilustra a categorizacdo das
tarefas como elementos externos “antes” e “depois” da paragem do equipamento, respetivamente,

juntamente com as poupancas de tempo associadas.

Tabela 7.1 - Lista de atividades que podem passar a externas conforme executadas atualmente.

e o, Pro S
0 A dade duto Ante PENE 0
A 3 aepo A 5
Limpeza da maquina
11 | Preparar detergentes para lavagem da maquina X X E Antes 00:07:20 | 00:07:20
12 | Deslocagdo para levar detergentes para a sala X X E Antes 00:07:50 | 00:07:50
Limpeza das pegas
17 | Preparar detergentes X X E Antes 00:10:00 | 00:10:00
31 |Limpar carro X X E Antes 00:06:00 | 00:06:00
Limpeza da sala (chao e teto)
33 | Prepara material para limpeza (balde e aspirador) X X E Antes 00:05:10 | 00:05:10
34 | Transporte do material para a sala (2 viagens) X X E Antes | 00:10:00 | 00:10:00
Setup mecanico (Produto X)
44 | Procurar por paletes para transporte das pegas X E Antes 00:04:00
45 | Selecdo e recolha de pegas dos armarios de formatos | X E Antes | 00:10:00
46 | Levar palete com as pegas para a sala X E Antes 00:02:00
47 | Levar palete vazia e ferramentas para a sala X E Antes | 00:02:00
84 | Ir buscar PVC e Aluminio (lote mais antigo) X E Antes 00:02:00
Encartonadora
103 | Ir buscar pecas de formato para a encartonadora X E Antes | 00:02:46
104 |(Ir bu~scar materiais para abastecimento (comegar pelas £ Antes | 00:02:00
fracoes)
IMA
114 | Ir buscar pecas de formato X E Antes 00:02:00
FIM
125 | Ir buscar sacos do lixo X E Antes 00:00:30
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127 | Arrumar pegas E Depois | 00:15:00
Setup mecanico (Produto Y)
CMI
52 | Arrumar pegas X E | Depois 00:05:20
53 | Trazer a calha das tampas X E Antes 00:01:00
55 | Ir buscar tremonha X E Antes 00:00:30
57 | Ir buscar guia + estrela X E Antes 00:01:32
59 | Ir buscar suporte para estrela X E Antes 00:11:39
Rotuladora
83 | Ir buscar mangueira X E Antes 00:02:00

Apbds a identificacdo das atividades que poderiam ser realizadas enquanto a maquina estava
operacional, foi alcancada uma reduc¢do notavel no tempo de setup. A Tabela 7.2 ilustra a extensdo
dos ganhos, demonstrando uma reducdo de aproximadamente 1 hora e 30 minutos no setup do pro-

duto X e uma reducdo de cerca de 1 hora no setup do produto Y.

Tabela 7.2 - Quadro resumo com as melhorias alcangadas no estagio 1 em cada setup.

Setup — Produto X Setup — Produto Y
11:29:09 7:06:12
9:58:33 5:57:51

1:30:36 1:08:21

No Estagio 1, o resultado foi um quadro que indica que, na fase atual, todas as tarefas sao de
natureza interna. No entanto, foram identificadas nesta lista tarefas que poderiam ser realizadas ex-
ternamente. O resultado desta fase é uma lista atualizada de elementos de mudanga, dividida em trés
secgoes. Os elementos podem ser classificados da seguinte forma: elementos externos (antes da mu-
danga), elementos internos (durante a mudanga) e elementos externos (apés a mudanga). Esta lista

de atividades com a respetiva classificacdo pode ser encontrada nos Anexo J.

7.3.3 Estagio 2: Converter atividades internas em externas

No estagio 2, o objetivo é analisar as restantes atividades internas com vista a converter o
maior nimero possivel delas em atividades externas. Para atingir este objetivo, foi elaborada uma
tabela com a listagem das tarefas suscetiveis de serem convertidas, bem como os requisitos especificos
para essa conversdo. Quando aplicavel, os custos necessarios e os beneficios potenciais foram devida-
mente considerados. A equipa utilizou uma abordagem dupla para identificar estas atividades. Em pri-
meiro lugar, consideraram o potencial de tornar cada elemento externo e, em segundo lugar, explora-
ram os meios pelos quais isso poderia ser conseguido. Posteriormente, as tarefas foram reorganizadas

numa lista de elementos potenciais para consideragao futura, tal como representada na Tabela 7.3.
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Tabela 7.3 - Lista de atividades que estdo condicionadas para serem convertidas em externas.

SETUP - N.e cessas An- Beneficio para o
I/E riopara tes/de-
produto

converter pois

Atividades PRODUTO

X Y

) I?evolugc“)es do outro produto (aluminio, selos, X x | E A Depois | 00:09:00 | 00:09:00
literatura, cartonagens)
4 Documentagdo de fim. de lote (rendimentos e X x | E A Depois | 00:09:00 | 00:09:00
contagem do n? de caixas agrupadoras)
10 Organizar pegas juntas e colocar no carro de X x | E B Antes | 00:03:20 | 00:03:20
transporte
14 Pre?nchimento da documentacgdo e etiquetas X x | e D Depois | 00:07:00 | 00:07:00
de limpeza
15 Arrumacdo do material de limpeza X X | E C Depois | 00:05:00 | 00:05:00
16 | Transporte das pecas para a sala de lavagens X X | E B Depois | 00:10:00 | 00:10:00
18 Passar agua quente pelas pegas pequenas X X E B Depois | 00:05:00 | 00:05:00
19 Passar e esfregar com detergente X X | E B Depois
20 Passar agua da torneira X X | E B Depois | 00:36:35 | 00:21:20
21 Colocar na zona limpa X X | E B Depois
22 Passar por dgua quente o tabuleiro X X | E B Depois | 00:02:00 | 00:02:00
23 Passar detergente X X E B Depois
24 Passar dgua quente X X E B Depois | 00:04:40 | 00:03:40
25 Colar na zona limpa X X | E B Depois
26 Passar agua quente tremonha X X | E B Depois | 00:01:20 | 00:01:20
27 Passar detergente X X | E B Depois
28 Passar agua quente X X E B Depois | 00:04:50 | 00:04:50
29 Colocar zona limpa X X | E B Depois
30 Passar todas as pegas por agua purificada X X | E B Depois | 00:28:00 | 00:18:30
32 Secar pegas X X E B Depois | 00:30:00 | 00:22:00
43 |Retirar equipamentos e material da sala e} )y | ¢ c Depois | 00:06:00 | 00:06:00
transportar para a sala de higienizagao
42 Documentagao X X E D Depois | 00:07:30 | 00:07:30
94 Selegdo de pecas limpas na sala de lavagem X E B Antes |00:02:00
95 Transporte das pegas para a maquina X E B Antes | 00:13:00
124/85 | Arrumar sala e linha X X E C Depois | 00:11:40 | 00:05:40
126 | Arrumar lixo X E C Depois | 00:01:00
128/86 | Documentacdo X X E D Depois | 00:01:00 | 00:01:00
62 Transporte das pegas para a sala X E B Antes 00:10:00
129/87 | Conferéncia de materiais X X E A Antes | 00:15:00 | 00:15:00
130/88 | Entrada de materiais na sala X X E D Antes | 00:10:00 | 00:10:00
131/89 | Documentagdo X X E D Depois | 00:25:00 | 00:25:00

Apds a sele¢do das tarefas consideradas adequadas para a conversdo em externas, a equipa
procedeu ao seu agrupamento de acordo com as respetivas necessidades e obstaculos, que poderiam
potencialmente impedir o processo de conversao. Cada justificacdo foi submetida a uma andlise dos
beneficios e custos associados, de modo a garantir que todos os fatores relevantes fossem tidos em

conta no processo de tomada de decisdo nesta fase do projeto (Tabela 7.4).
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Tabela 7.4 - Ponderagdo do custo e do beneficio para cada obstaculo.

X Beneficio v Custo Decisao
ﬂ Realizada pelo operador logistico 00:33:00 00:33:00 Ndo definido Analisar no futuro
:} Outro conjunto de pegas 02:20:45 01:42:00 23 000,00 € Analisar no futuro
c N3o é vidvel deixar material / sala 00:23:40 00:16:40 0,00 € N3o vai ser convertida
desarrumado
DN GMP 00:50:30 00:50:30 0,00 € N3o vai ser convertida

Realizada pelo operador logistico - Teoricamente, as operag¢des associadas ao processamento
das devolucdes, a gestao da documentacdo e conferéncia dos materiais podem ser realizadas em si-
multaneo com o funcionamento continuo do equipamento. No entanto, como estas tarefas sdo reali-
zadas pelo operador, que esta envolvido na producdo enquanto a linha esta operacional, a possibili-
dade de realizar estas atividades estd intrinsecamente limitada ao periodo em que o equipamento esta
parado. Uma solucdo potencial para permitir a realizacdo destas tarefas enquanto o equipamento estd
operacional é delega-las num individuo alternativo, como o operador logistico, que poderia realizar
estas tarefas externamente. No entanto, esta opg¢ao implica uma decisdo estratégica que deve ser
avaliada pela direcdo da empresa e, como tal, ndo sera considerada nesta fase. Assim, na fase seguinte,
serd analisada a viabilidade de permitir que os operadores assumam estas fungdes com a maquina em
repouso, em simultaneo com outras operagdes, com o objetivo de reduzir a indisponibilidade do equi-
pamento.

Atividades de limpeza e transporte de pecgas de alimentagdo: Os componentes acima referi-
dos, que estdo em contacto direto com o produto e que se encontram na zona de alimentacdo da
maquina, necessitam de limpeza devido a sua utilizagdo na globalidade dos produtos produzidos nas
linhas de produgdo acima referidas. A empresa dispGe apenas de uma peca de cada tipo para cada
linha, o que obriga a aquisigdo de conjuntos adicionais para permitir a limpeza durante o funciona-
mento do equipamento. O custo estimado para a aquisicdo de um conjunto adicional de pegas para
cada linha é de aproximadamente 23.000 euros. Este valor representa o custo total dos dois conjuntos
especificos, um para cada linha de producdo. O custo acima mencionado resultaria numa reducdo de
aproximadamente duas horas e meia e uma hora e meia no tempo de setup para as mudancgas de
produto em cada linha. A equipa concluiu que esta melhoria poderia ser considerada para futuras ana-
lises, uma vez que a atividade de limpeza pode ser realizada em paralelo com outras tarefas, sem cau-
sar atrasos ao técnico de manutengao e consequentemente ao setup.

Atividades de arrumagdo e gestdo de residuos: O beneficio estimado das atividades relacio-
nadas com a arrumagdo dos materiais apds as intervengdes e o transporte de equipamentos e residuos
é de aproximadamente 20 minutos por setup. No entanto, estas atividades sdo indispensdaveis para
manter um ambiente de trabalho higiénico e bem ordenado. Tendo em conta o beneficio relativa-

mente modesto em relagdo ao tempo total de setup e a importancia destas tarefas para manter a
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ordem e a limpeza no local de trabalho, a equipa optou por ndao implementar a conversao destas ati-
vidades nesta fase do projeto.

Atividades de documentacao e etiquetagem: As tarefas de preenchimento de etiquetas e do-
cumentacdo no logbook para identificar a limpeza dos equipamentos e da sala, apesar de aparente-
mente poderem ser realizadas enquanto a maquina esta em funcionamento, foram analisadas através
da perspetiva dos requisitos da industria farmacéutica. A necessidade de registar meticulosamente a
hora e o local precisos das atividades de limpeza representa um desafio considerdvel no que diz res-
peito a conformidade e a integridade da documentagao do processo. Apesar da vantagem de aproxi-
madamente uma hora setup, foi determinado que transformar estas tarefas em tarefas externas era
impraticdvel devido as implicacdes para a documentacao e a necessidade de uma documentacdo rigo-
rosa do processo.

Assim, como resultado do estagio 2, decidiu-se que, no presente momento, ndo serao realiza-
das conversGes adicionais além das atividades identificadas no estagio anterior. Consequentemente,

a reducdo no tempo de setup permanece inalterada.

7.3.4 Estagio 3: Simplificagdo de todos os aspetos

Por ultimo, apds a conversdo de diversas atividades, é necessario melhorar e simplificar os
restantes elementos, a fim de reduzir o tempo de execugdo. Para o efeito, a equipa analisou cada
atividade e selecionou 12 melhorias prioritarias, comegando pelas atividades internas e passando de-
pois para as externas. Para cada atividade, foram identificadas as melhorias que teriam impacto.

A maioria das melhorias propostas destina-se a reduzir o tempo de setup executado pelo téc-
nico de manutengdo, uma vez que esta tarefa representa a fase de maior duragdo e, por consequéncia,
a que oferece mais possibilidades de melhoria.

A Tabela 7.5 seguinte apresenta uma visdo detalhada do setup executado na linha de producao
Y em estudo. Inclui uma lista das tarefas, com as respetivas duragdes e identificagdes, bem como as
atividades que ja foram convertidas. Além disso, a tabela apresenta uma matriz que permite avaliar o
impacto das melhorias planeadas em cada tarefa especifica. A tabela com a mesma andlise efetuada
para a linha de producdo X pode ser encontrada no Anexo K, bem como a tabela completa para a linha
de producao V.

Adicionalmente, foi compilada uma lista que inclui as tarefas identificadas de acordo com o
processo de conversdo efetuado no Estagio 1. A lista estd organizada e dividida em trés categorias:
tarefas externas que antecedem a paragem, tarefas internas que ocorrem durante o setup e tarefas

externas apds a paragem. As listas acima referidas sdo apresentadas nos Anexo L.
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Tabela 7.5 - Estdgio 3 aplicado ao setup do produto Y. Tabela comprimida onde estdo descritas as atividades bem como a
respetiva duragdo e a classificagdo em atividade interna (), externa (E). No caso da atividade ser classificada como externa
pode ocorrer antes da paragem (A) ou depois da paragem (D). Em cada atividade foi também identificada que tipo de me-

lhoria foi aplicada.

Melhorias

e ‘Normaliza;ﬁo do processo de desmontagem
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No  Atividades Duragio I/E 1 2 5 6 7 8 9|10 11 12
1 Remocgdo do produto acabado e amostra da 00:10:00 | | X
sala
9 I?evolugoes do outro produto (aluminio, selos, 00:09:00 | | X
literatura, cartonagens)
3 Esvaziar linha .e sala (retirar todo o material do 00:07:20 | | X
produto anterior)
4 Documentagdo de flm de lote (rendimentos e 00:09:00 | | X
contagem do n? de caixas agrupadoras)
5-10 | Desmontar pegas de alimentagdo da maquina | X X
11-16 | Limpeza da maquina E/I X
17-32 | Limpeza das pegas E/I X | X
33-43 | Limpeza da sala (chdo e teto) E/I
Setup mecanico Tecnomaco
CMI
a4 Desmontar CMI - calha das tampas + tremonha | X X X
tampas
45 | Tirar sensor | X | X X X
46 | Desmontar parafusos cima calha 00:06:42 | | X X X
47 | Desmontar tremonha | X X X
48 | Desmontar parafuso baixo [ X X X
49 | Tirar calha [ X X X
50 | Desmontar tampa de enroscar 00:00:50 | | X X X
51 | Tirar estrela e guia 00:02:12 | | X X X
52 | Arrumar pegas 00:05:20 [E D| X X | X|X X X
53 | Trazer a calha das tampas 00:01:00 | E A| X X | X|X X | X X
54 | Montar calha das tampas 00:03:30 | | X | X X X
55 | Ir buscar tremonha 00:00:30 | E A| X X | X|X X | X X
56 | Montar tremonha 00:01:55 | | X X X
57 | Ir buscar guia + estrela 00:01:32 [E A| X X | X|X X | X X
58 | Montar guia + estrela 00:01:40 | | X X X
59 | Ir buscar suporte para estrela 00:11:39 [E A| X X | X|X X | X X
60 | Montar suporte para estrela 00:02:00 | | X X X
61 | Apertar calha 00:02:15 | | X | X X X
Montar alimentacao
62 | Transporte das pegas para a sala 00:10:00 | | X X | X|X
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63 | Montar pecaem T 00:01:00 | | X X X

64 Mont.ar peca ;,)reta (lado esquerdo) (12 frente 00:02:00 |1 X X X
depois a de tras)

65 Mf)ntar pega inox lado direito (12 frente depois 00:01:00 | | X X X
tras)

66 | Montar tremonha 00:01:40 | | X X X

67 | Montar pecga de cotagem comprimidos e funil | 00:02:00 | | X X X
Tecnomaco

68 | Afinar altura do funil da tecnomaco | X | X|X X

69 | Afinar buffer e calhas tecnomaco 00:05:30 | | X | X|X|X X

70 | Configurar maquina com o produto | X[ X|X X
cmi

71 | Alimentagdo tremonhas tampas 00:03:00 [ X X X

72 | Montar sensor calha CMI [ X X X

73 | Afinar calha para CMI 00:02:30 | | X | X|X X

74 | Afinar altura da guia da tampa 00:03:12 | | X | X|X X

75 Afinar~aItEJra .d.e aperto da tampa (tem escala, 00:22:00 | | x| x | x X
mas ndo é utilizada)
Rotuladora

76 | Afinar rotuladora [ X|X|X]|X X

77 | Trocar eixo do rétulo da literatura 00:27:00 | | X X X

78 | Passar literatura pelos rolos (rétulo) [ X X X X

79 | Carregar IoteAe validade 00:06:00 [ X X X

80 | Carregar parametros [ X | X|X X
Aspirador

81 | Montar aspirador | X X X

82 | Colocar filtro 00:12:00 I X X X

83 | Ir buscar mangueira 00:02:00 [E A| X X|X|X X | X X

84 | Montar mangueira 00:04:00 | | X X X

85-86 | FIM |
87-91 | Inicio de produgdo do novo produto | X X

Posteriormente, serdo apresentadas em pormenor as melhorias implementadas. Como indi-
cado anteriormente, os quadros apresentados oferecem uma descri¢cdo pormenorizada das melhorias
propostas para o processo de producdo. Na proxima seccdo serd feita uma explicacdo exaustiva de
cada melhoria, com o objetivo de oferecer uma visdo clara e detalhada das alteragdes introduzidas e

da sua contribuicdo para a otimizacdo das tarefas e do processo como um todo.

Implementagao de 55 nos Armarios dos Formatos

A implementac¢do da metodologia 5S nos armarios de formato foi realizada com o objetivo de
melhorar a organizacdo e a eficiéncia do armazenamento de pegas, melhorando a acessibilidade e a
identificacdo dos artigos necessarios. Para iniciar este processo, foi imperativo colaborar com os téc-
nicos de manutencgao para identificar e classificar todos os componentes existentes nos armarios.

A fase inicial do processo implicou a identificacdo dos componentes armazenados, a distingdo
entre os que pertencem ao formato especifico e os que pertencem ao stock, e a determinagdo das
suas respetivas localizagGes. Esta distingdo era de importancia primordial para garantir uma organiza-
¢do eficaz e precisa. Apds a triagem inicial, cada pega foi identificada e associada ao formato corres-

pondente, tendo sido atribuido um cédigo interno a cada item para facilitar a sua localizagdo e gestdo.
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Posteriormente, foram criadas etiquetas para todas as pecas de formato e para as pegas em
stock. As etiquetas foram concebidas com o objetivo de garantir uma identificacdo clara e rédpida de
cada artigo. Para além disso, procedeu-se a limpeza e reorganizacdo dos armarios, com a implemen-
tacdo de um sistema de organizacao visual. Este sistema consiste em desenhar a silhueta de cada peca
na prateleira correspondente. A utilizacdo de um método visual permite determinar rapidamente a
presenga ou a auséncia de artigos, aumentando assim a eficicia da localizacdo e da arrumacgao dos
artigos.

Esta abordagem ndo so assegurou a organiza¢do dos armarios, como também contribuiu para
a eficiéncia operacional, permitindo localizar rapidamente os artigos necessarios, reduzindo assim o
tempo perdido na recolha de pegas e minimizando os erros associados a selecao inadequada de pegas.
A implementacdo dos principios 5S resultou, assim, numa melhoria notavel da organizacao e funcio-
nalidade dos armarios de formato, tal como pode ser observada na Figura 7.6, Figura 7.7 e na Figura

K. 1 e Figura K. 2 no Anexo K.

ANTES DEPOIS

Figura 7.6 - Armarios de formatos antes e depois da implementagdo do 5S.
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Figura 7.7 - Prateleira de um armario de formatos com as pegas organizadas e identificadas depois da implementagdo do
5S.

Implementagdo da Identificagio das Areas de Materiais Proximos as Maquinas

De forma a promover a melhoria continua da organizacao e eficiéncia do processo produtivo,
foram identificadas e definidas as areas especificas onde os operadores devem armazenar as matérias-
primas. O objetivo desta implementacado foi o de reposicionar os materiais de forma a facilitar a sua
maior proximidade aos pontos de alimentacdo das maquinas, contribuindo assim para a uniformizacao
e eficiéncia do processo.

Para garantir a eficacia desta alteracdo, foi realizada uma analise exaustiva das zonas operaci-
onais, durante a qual foi decidido com o supervisor de zona o posicionamento 6timo dos diversos
materiais. Além disso, foi tido em conta o espag¢o necessario para cada tipo de produto ao longo da
linha de producdo. Esta discussdo assegurou que a area designada para cada matéria-prima era pro-
porcional ao volume e as necessidades especificas de cada material, proporcionando assim um arma-
zenamento suficiente e eficiente.

Foi estabelecido um layout especifico para o armazenamento das matérias-primas, com o
objetivo de garantir que cada operador tenha um local claramente definido para colocar os seus ma-
teriais. A implementac¢do desta uniformizagao fez com que todos os operadores passassem a adotar
um processo uniforme, minimizando a variabilidade na gestdo e no acesso aos materiais.

A nova configuracdo dos materiais, representada na Figura 7.8 e Figura 7.9, ndo sé permite um
acesso imediato as matérias-primas necessarias, como também melhora a organizac¢do global do am-
biente de trabalho. A identificacdo clara das dreas e a normalizagao dos processos servem para refor-

car a eficiéncia operacional e promover uma gestdo mais eficaz do fluxo de trabalho.
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Figura 7.8 - Layout das localiza¢bes das matérias-primas na sala da linha do produto X.
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Figura 7.9 - Layout das localizagdes das matérias-primas na sala da linha do produto Y: Fotografia na sala (esquerda); Planta

das restantes localizagGes (direita).

Normalizagdo do Processo de Desmontagem das Pegas de Alimentagao

A observagao do processo de desmontagem das pecas de alimentagdao das maquinas revelou
uma série de dificuldades e incoeréncias no préprio processo de desmontagem, bem como uma falta
de normalizagdo na forma como as pegas estavam a ser desmontadas. Observou-se que nem todos os
operadores utilizavam a mesma metodologia na desmontagem das mdquinas. Este facto deu origem
aincoeréncias, como a desmontagem de um numero excessivo ou insuficiente de pecas, o que poderia
ter um impacto potencial na eficiéncia e na uniformidade das operagées. Por vezes, o0 mecanico depa-
rou-se com dificuldades ao tentar montar as pegas limpas, uma vez que algumas ndo tinham sido des-

montadas e, por conseguinte, necessitavam de uma limpeza adicional antes da montagem. Noutros
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casos, a montagem das pecas de alimentacao exigia um maior esforco de tempo, uma vez que os com-
ponentes que tinham sido desmontados desnecessariamente tinham de ser reinstalados.

Para resolver este problema, foi desenvolvido um procedimento abrangente que inclui instru-
¢Oes visuais explicitas sobre os componentes que tém de ser desmontados e as ferramentas necessa-
rias para que a tarefa seja concluida corretamente. O procedimento foi incorporado no manual de
operacdo da mdquina, garantindo assim que todas as orienta¢des fossem consolidadas num unico do-
cumento acessivel a todos e, quando necessario, devidamente revisto.

Para além da criacdo do procedimento acima referido, foi ainda realizada uma formacdao com-
pleta para todos os operadores. O objetivo da formacgdo era garantir que cada operador estivesse in-
formado sobre os novos procedimentos e tivesse uma compreensao abrangente do método correto
de desmontagem das pecas, de acordo com as diretrizes recém-estabelecidas.

Apds a conclusdo do programa de formacado e a aprovacao do procedimento, o referido anexo
foi impresso numa cépia controlada e afixado na zona de alimentag¢do da mdaquina, garantindo assim
a sua visibilidade para todos os operadores. Desta forma, garante-se que as instrucdes estdo perma-
nentemente acessiveis, reforcando a normalizacdo e a execugdo correta das tarefas.

A implementagdo desta melhoria ndo sé normalizou o processo de desmontagem, como tam-
bém aumentou a eficiéncia operacional, reduzindo os erros e as variagdes. A implementacdo de pro-
cedimentos normalizados para a desmontagem de pecas facilita a manuteng¢do das maquinas e otimiza
o tempo de setup, promovendo assim um processo operacional mais eficiente e seguro.

Na Figura 7.10 é possivel observar o excerto do procedimento da linha do produto X. Contudo
os procedimentos completos, para ambas as linhas, podem ser encontrados no Anexo K, sendo que na

Figura K. 3 esta representado o do produto X e na Figura K. 4 o do produto Y.

Desmontagem das pecgas de alimentagcao da Mediseal

Desmontar:

1. Escova raspadora
utilizando uma chave:
Sextavada 5

[~

2. Conjunto de
alimentacao utilizando
uma chave:

Produto X: Sextavada 6
e chave de boca n°10
Produto D: Sextavada 6

o =

3. Tremonha e tampa de
acrilico

. Acrilico

. 3calhas

. Centro do prato circular

. Placa perfurada

. Canal fixo

. Prato circular (4
parafusos de ajuste
manual na parte inferior
do prato)

OCONOON

Figura 7.10 — Excerto do procedimento para auxiliar a desmontagem das pegas de alimentagdo que vdo para a sala da higie-

nizagao, referente as pecas da linha de produgao do produto X.
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Melhoria na Logistica de Transporte de Pegas de Formato

Durante a observacao dos setups, verificou-se que os técnicos de manutencao tiveram dificul-
dades em localizar um porta-paletes e uma palete de pldstico adequada para o transporte de pecas
formatadas entre os armarios e a sala de setup. Esta atividade resultava frequentemente no consumo
de tempo e recursos na procura e transporte das referidas pecas.

Para fazer face a esta ineficiéncia, foi recomendado que fossem adquiridos pelo menos trés
carrinhos de manutencao dedicados, para utilizacdo exclusiva na realizacdo de setups. Os carrinhos
foram desenhados de forma a garantir a disponibilidade de pelo menos dois carrinhos: um para o
transporte de pecas do formato antigo e outro para o transporte de pecas do novo formato.

A proposta foi aceite pelo departamento responsavel e as dimensdes dos carros foram calcu-
ladas de forma a garantir que:

e Mobilidade: Os carros pudessem passar por apenas uma porta aberta da sala.
e Capacidade: Tivessem espaco suficiente para transportar todas as pecas sem sobreposicao,
garantindo a integridade e organizacao dos itens.

Os carrinhos exclusivos foram colocados muito préximos dos armarios de formato, com o obje-
tivo de reduzir o nimero de deslocacdes desnecessdrias e acelerar o processo de configuracdo. Esta
melhoria ndo sé aumentou a eficiéncia operacional, como também permitiu que os técnicos de manu-
teng¢do dedicassem uma maior parte do seu tempo as principais atividades, reduzindo assim o tempo

gasto em tarefas logisticas.

Melhoria na Organizagao e Identificacdao das Pecas de Formato

As melhorias definidas nesta sec¢do dizem respeito as melhorias 5 e 6 designada como "Excel
de pecas e localizacdo" (Tabela 7.6) e "Lista de pecas nos armarios" (Figura 7.11). Importa ainda men-
cionar que a Figura 7.11 é apenas um excerto, sendo a versao completa apresentada no Anexo K, Fi-
gura K. 5.

No decurso da implementagdo dos 5S no formato de armadrio, foi compilado um inventdrio
exaustivo de todas as pecas. Este incluia 0 nome do componente, uma imagem, a localiza¢cdo dentro
dos armarios, o cddigo do formato interno, bem como a posi¢ao no diagrama da maquina e a unidade
funcional onde esta inserido. A lista acima mencionada foi utilizada para criar as etiquetas e compilar
a lista de pecas afixadas nos armarios, permitindo assim que os operadores determinassem a localiza-

¢do precisa das pegas ao abrir o armario.
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Tabela 7.6 - Excerto do Excel onde estdo enumeradas as pegas de cada linha, a localizagdo no armario de formatos, o codigo

interno e a localizagdo na maquina.

Localizagdo na
maquina

Localizagdo de  Cddigo de for-
arrumagao mato interno

Unidade funcional Elemento Fotografia

Placa de Forma-

o e . ARM 1.2 147B-01-AB AB
¢do direita
Unidade de forma-
¢cdo de alvéolos
A
Placa de Forma- ARM 1.2 147B-01-AA AA

¢do esquerda

Lista de Pecas - ARM 1.2

Nome | Cédigo Peca Nome Cadigo

Placa de Conjunto de
Formagdo | 147B-01-AA guia de ) 147B-01-BI
alimentagao

esquerda

- 28l |escovaraspadora|  147B-01-BJ
Placa de

Formagédo | 147B-01-AB
direita

Guia pré

- 147B-01-CC
marcacao

Figura 7.11 — Excerto de um exemplo de uma lista de pegas que esta fixada no armario de formatos 1 na prateleira 2.

Criacdo e Estrutura dos Codigos de Formato
Os codigos de formato foram criados com uma estrutura especifica para garantir a identifica-
¢do Unica de cada peca. Este cddigo é constituido por:

e Numero interno do equipamento: 3 niumeros, podendo ou ndo conter uma letra no final, por
exemplo no caso do equipamento 147 é constituido pela blisteradora (B) e a encartonadora
(E).

e Numero de formato: 2 nimeros.

e (Cddigo de localizagao da pega: Composto por duas letras.

Desta forma, é atribuido um cdédigo préprio a cada componente. O objetivo era conceber um
codigo que pudesse ser integrado e utilizado em todas as linhas de produgdo, verificado pelos depar-

tamentos de manutengdao e de produgao. Durante a fase inicial de implementagdo, o cédigo foi
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introduzido nas duas linhas de producdao em estudo. O objetivo é implementar este sistema de codifi-
cacdo em todas as linhas de producdo, com todas as pecas etiquetadas com o cddigo correspondente
para garantir uma identificacdo clara por qualquer operador.

Para facilitar a compreensdo da metodologia empregue na geragao dos cddigos de formato,
foi construido um diagrama, conforme ilustrado na Figura 7.12. Nesta representac¢do, o nimero do
equipamento é destacado a vermelho, enquanto a drea funcional de cada equipamento é destacada a

verde.

U

S

Figura 7.12 - Localizagdo de cada equipamento na linha de produgéo, a linha referente ao produto X (esquerda) e a linha

referente ao produto Y (direita).

Codificagdo da Localizacao de Arrumacao e das Pegas na Maquina
Além dos codigos de formato, foram criados outros dois tipos de cddigos para organizar e lo-
calizar as pecas de forma eficiente:

e (Cddigo de localizagdo de arrumagdo:
o Exemplo: ARM 1.2
o O primeiro numero corresponde ao nimero do armario e o segundo ao numero da pra-
teleira.
e (Cddigo de localizagdao da pegca na maquina:
o Exemplo: AB
o A primeira letra representa a unidade funcional da maquina, simbolizada por uma se-
guéncia (A, B, C...), onde A corresponde a localizacdo no inicio da linha.
o Asegunda letraindica a localizagdo da pega na unidade, também representada por letras
(A, B, C...).

A implementacdo deste sistema de codificagcdo foi de extrema importancia para os técnicos de
manuteng¢do, uma vez que lhes permitiu determinar com rapidez e precisdo a colocagao ideal de cada
componente na maquina. A utilizacdo de letras para as unidades funcionais e para a localizacdo das
pecas serviu para evitar confusdes, complementando o esquema elaborado em que as pegas sao de-

signadas por letras e os ajustamentos por nimeros.
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A implementacao destes cddigos conduziu a uma melhoria notavel na organizagao e eficiéncia
da identificacdo das pecas, facilitando assim o trabalho dos operadores e técnicos de manutencao.
Este sistema tem a vantagem adicional de uniformizar o processo, garantindo assim um funciona-

mento mais suave e sem erros, promovendo a eficiéncia e a produtividade nas linhas de producao.

Melhoria na Fixagao das Pegas para Tarefas de Manutencgao

Outra melhoria das operacdes internas dos técnicos de manutencao foi a revisao e o aperfei-
¢oamento dos pontos de fixacdo dos componentes. O objetivo foi reduzir o recurso a ferramentas e
facilitar o aperto dos parafusos. Esta iniciativa tinha como objetivo reduzir o tempo gasto nas opera-
¢Oes de manutencdo e, ao mesmo tempo, aumentar a seguranca e a eficiéncia das intervencgoes.

Foi efetuada uma investigacdo preliminar para identificar todos os pontos da linha de produ-
¢do em que o aperto de pecas era dificil e exigia frequentemente a utilizacdo de ferramentas. Foi rea-
lizado um inquérito para identificar as areas que necessitavam de melhorias, com observag¢oes os se-
tups existentes e colaboracdo com os técnicos de manutencao para determinar as melhores solugdes.

Com base nas informacdes recolhidas, foram implementadas varias melhorias, incluindo:

e Instalagdo de Parafusos de Ajuste Manual: Foram substituidos os parafusos convencionais
por parafusos de ajuste manual em pontos criticos. Esses parafusos permitem que os técnicos
realizem ajustes e fixacdes sem a necessidade de ferramentas adicionais, agilizando o processo
de setup e manutencao.

e Otimizagdo das Condigdes de Aperto: Em pontos onde o uso de ferramentas ainda era neces-
sario, foram feitas melhorias nas condi¢des de aperto. Isso incluiu a introducdo de parafusos
com cabega ergondmica e de facil manipulagdo.

A implementacdo de parafusos de ajuste manual, representados na Figura 7.13, Figura 7.14 e
Figura 7.15, reduzem significativamente o tempo necessdrio para realizar ajustes e manutengdes, au-
mentando a produtividade dos técnicos. A facilidade de uso dos novos parafusos e as melhorias nas
condig¢des de aperto diminuiram a carga de trabalho fisico dos técnicos. Com a redugdo do tempo de
paragem e a simplificacdo dos processos de ajuste, a linha de producdo opera de maneira mais efici-
ente.

Esta melhoria representa um passo importante na procura continua pela eficiéncia e qualidade
nas operagdes de manutengao, refletindo um compromisso com a inovagao e a otimizagao dos pro-

cessos internos.
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ANTES DEPOIS

ANTES DEPOIS

Figura 7.15 - Exemplo da implementagdo de parafusos de ajuste manual no buffer da linha do produto Y.

Desenvolvimento de Ferramentas de Suporte para Setups

As melhorias delineadas nesta sec¢do dizem respeito as enumeradas como 8 e 9 na Tabela 7.5
denominadas como " Procedimento Setup Mecanico" e " Folha de Formato".

Além disso, foram criadas ferramentas para auxiliar os técnicos de manutengao na execugdo
dos setups. Como referido anteriormente, foi desenvolvida uma ajuda para cada produto, de forma a
uniformizar e facilitar o setup. Estas ajudas contém a localizagdo e a montagem de cada pe¢a nos vérios

equipamentos que compdem a linha de produgao.
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Como ilustrado na Figura 7.16, estas ajudas sdao meramente exemplificativas, sendo que o ca-
becalho indica a linha, o produto e a drea de equipamento representada. A imagem da maquina, na
parte inferior, contém as pecas identificadas de acordo com o cddigo acima referido. Posteriormente,
cada componente é discriminado, com o ndmero de ajustes indicado a verde, acompanhado do valor

de ajuste recomendado e da descricao do ajuste a efetuar em caso de alteracao.

Linha: Produto
Mediseal ZonaA

Localizagao na

! Elemento
maquina
AB Placa de Formacao direita
AA Placa de Formacao esquerda
AC Guia de Formagao PVC

Localizacao na

i Afinagao Descrigao

maquina

1 1077 NA

2 1144 NA

3 1228 Alinha PVC

4 2175 Alinha PVC

5 373 Curso da placa de aquecimento

6 2299 curso da formagao

Figura 7.16 - Exemplo dos auxiliares para a realizagdo do setup mecanico da linha do produto X.

Além disso, foi desenvolvida uma ferramenta em Excel que permite ao técnico de manutencdo
introduzir o produto que esta a ser fabricado e o produto cuja producdo esta prevista para depois,
criando assim uma lista de pecas e ajustes necessarios para a transi¢cdo, tendo em conta o produto
anterior. A ferramenta auxilia na recolha das pegas necessarias para o transporte para a sala designada
e melhorar o setup, permitindo ao técnico determinar com precisao as pecas e ajustes especificos que

necessitam de modificagdo (ver na Figura 7.17).
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Folha de Formato

Produto atual Préximo Produto
XXXX XXXX
Pecas necessarias: Afinagées necessarias
Codigo de formato EL Fotografi Loc. Armario Localizaca Afinaca
UNIDADE DE
Empurrador de FORMACAO
147E-02-AA biisier ARM2.2 DE ALVEOLOS 3 1248
-A
UNIDADE DE
FORMAGAO
133-02-AA elevador ARM 2.2 DE ALVEOLOS 4 2169
-A
UNIDADE DE
FORMAGAO
133-02-AB Batente ARM 2.2 DE ALVEOLOS 5 374
-A
UNIDADE DE
ALIMENTACA 5 _—
ODE
PRODUTO - B

Figura 7.17 — Excerto da folha de formato reproduzida automaticamente com as pecas e as afina¢des que alteram de
produto para produto.

Para implementar estas ferramentas, foi necessario identificar na maquina os pontos de afi-
nacdo (Figura 7.18), facilitando a identificagdo com um ndimero e permitindo saber exatamente quais
ajustes sdao necessarios. Além disso, os operadores foram incentivados a utilizar escalas e pontos de
referéncia, realizando um levantamento dos mesmos para que houvesse um registo, tornando as afi-

nagdes mais rapidas e precisas.

Figura 7.18 - Dois exemplos de diferentes tipos de escala que facilitam o processo de afinagdo das linhas de produgdo.

Foi construida uma folha de registo com os pontos necessarios para a recolha de valores de
afinacgdo, proporcionando assim uma base de dados mais fidvel e com valores mais precisos das afina-
¢Oes adequadas para a produgao de cada produto. De forma a facilitar a implementagdo da referida
tabela para efeitos de recolha de dados, foi dada uma formacgdo abrangente aos técnicos envolvidos,
de forma a garantir o conhecimento de todos os pontos de recolha de afinagdes necessarios e a forma
de leitura da escala. Isto foi feito para garantir que estavam todos totalmente familiarizados com o

procedimento. A recolha dos dados soé foi realizado no final do processo de producdo para evitar
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qualquer potencial perturbacdo da mdaquina de producdo e para garantir que os dados ja estavam
estaveis no momento da producdo. Na Figura 7.19 estd representada a folha de registo de afinacGes

apenas para a linha do produto Y, contudo no anexo K é possivel encontrar a Figura K. 6 que representa

a folha de registo para a linha do produto X.

FOLHA DE REGISTO DE AFINAGOES

Linha: Techomaco

o o - Produtos
Localizagao na maquina Fungao
5 Distancia transversal dos cilindros pneumaticos|
Tecnomaco
6 Largura entre os dois cilindros pneumaéticos
6 Altura do encapsuladora
CMI
8 Altura da calha das tampas
9 Distancia do motor separador
10 Distancia dos contra-rolos de rotulagem
14 Parametros da rotuladora
Rotuladora 15- Registo
15 - Offset N o
. Parametros dados variaveis
15 - Nivel escuro
15 - Rotagao
15 Movimento mecanico (S/N)

Figura 7.19 - Folha de registo criada para realizar o levantamento das afinagdes em vérios setups na linha do produto Y.

Aprimorar da ordem do Setup mecanico e criacdo do procedimento

Apds uma analise pormenorizada do setup, verificou-se que a fase de setup mecanico realizado
pelos técnicos de manutencdo, é a mais complexa e, consequentemente, representa uma area signifi-
cativa para a redug¢do do desperdicio. De forma a reduzir a quantidade de desperdicios gerados, no-
meadamente no dmbito do manuseamento, foi alterada a sequéncia de trabalhos realizados durante
a fase de setup.

Apds uma observacdo e discussdo da sequéncia de atividades, foi realizada uma colaboracdo
com os técnicos para reordenar as tarefas, a fim de minimizar as desloca¢des desnecessarias e melho-
rar a eficiéncia. O objetivo era estabelecer uma sequéncia ldgica que, por um lado, reduzisse o tempo
total de preparagdo e, por outro, gerasse uma sequéncia documentada que facilitasse a normalizagdo
e a melhoria continua do processo de mudanca de preparagao.

O novo procedimento, desenvolvido com base nesta analise, tem dois objetivos principais: em
primeiro lugar, melhorar os tempos de preparacdo; e, em segundo lugar, fornecer uma base sélida e
documentada para operagdes futuras, garantindo assim uma maior eficiéncia e consisténcia nos pro-
cessos de manutengao.

Apds areorganizacdo das tarefas, foi elaborada uma documentacdo exaustiva das ferramentas
necessarias. Posteriormente, foram agregados os tempos de execugao revistos para cada atividade,
incorporando as melhorias introduzidas nas linhas de producdo. A implementacao das oito melhorias

iniciais, em conjunto com a nova sequéncia de trabalho introduzida pelos operadores mecanicos,
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conduziu a uma melhoria notavel do processo, tal como evidenciado pela andlise dos tempos de exe-
cugao revistos.

O Anexo M, ilustram a sequéncia de tarefas revista, que implicou a eliminacdo de algumas
tarefas e a redistribuicdo de outras. A alteragao da sequéncia de tarefas implicou a introducdo de novas
funcbes, nomeadamente a nova sequéncia de tarefas incluiu a criacdo de duas novas subtarefas: "Des-
montar empurrador" e "Colocar as pecas no carro e retira-las da sala". Além disso, cada atividade es-
pecifica as ferramentas necessdrias e as duracdes revistas. Isto resultou numa melhoria de 1 hora e 40

minutos e 34 minutos em cada configuracdo, como demonstrado na Tabela 7.7.
Tabela 7.7 - Tempo total de cada setup apds as melhorias nas atividades realizadas pelos técnicos de manutengao.
Antes 06:50:24 2:32:37

Depois 05:09:37 1:58:29
Melhoria 1:40:47 00:34:08

Realocagao e Especificagdo de Atividades

Uma das melhorias que se mostrou necessaria para assegurar a eficacia da sequéncia previa-
mente definida foi a realocacdo e especificacdo das atividades. Este ajuste foi essencial para equilibrar
a carga de trabalho, evitar tempos de espera, cumprir a precedéncia entre as atividades e garantir a
simultaneidade das tarefas.

Algumas das tarefas realocadas incluem:

e Limpeza das pegas de alimentag¢ao: Anteriormente, essa tarefa era da responsabilidade do
operador, mas agora foi atribuida ao higienizador. Isto permite que o operador esteja dispo-
nivel para produzir noutra linha, em vez de limpar pecgas, uma atividade que pode ser eficien-
temente realizada pelo higienizador.

e Transporte de pegas limpas: O transporte de pegas limpas da sala de higienizagao para a linha
de producdo, antes realizado pelo técnico de manutengdo, agora sera executado pelo higieni-
zador assim que este termine a secagem das pegas.

e Entrada do material de embalamento: Anteriormente, o técnico de manutengao era encarre-
gado de obter os materiais de embalamento numa zona de espera no exterior da sala, durante
a fase de setup. Apds a relocalizagdo, os materiais serdo introduzidos na sala imediatamente
apos a conclusao do processo de higienizagao.

Todas as atividades necessdrias para o processo de setup foram meticulosamente delineadas,
sendo realizadas por dois operadores: um técnico de manutengao e um higienizador. A titulo de exem-
plo, o operador 1 é responsavel pela remogdo do produto acabado e pelo esvaziamento da linha de
produgdo, enquanto o operador 2 é responsavel pela desmontagem das pecas de alimenta¢do. De
seguida, ambos os operadores procedem a limpeza da maquina. De seguida, o Operador 1 é respon-
savel pelo transporte das pec¢as de alimentagdo para a sala de higienizagao designada, enquanto o
Operador 2 é responsavel pelo preenchimento da documentacgdo necessdria e pela organiza¢do dos

materiais de limpeza necessarios.
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A reafetagao acima referida sera demonstrada na sequéncia e os seus beneficios serdo incor-
porados no diagrama de Gantt utilizado para descrever a simultaneidade das tarefas (Anexo N). Esta
especificacdo garante que, independentemente do individuo que ocupa as fungdes acima menciona-
das, todos os operadores estd ciente das suas responsabilidades e do prazo designado para a sua con-
clusdo. Esta normalizacao do processo garante uma execucao eficiente e coordenada, reduz os tempos

de paragem e melhora a produtividade global da linha de producgao.

Tarefas internas em simultaneo

Para além das melhorias referidas, foi introduzida uma metodologia de coordenagdo de ope-
racOes simultaneas com o objetivo de minimizar os tempos de paragem da maquina durante os setups.
O objetivo desta medida foi garantir a presenca dos multiplos operadores existentes na linha de pro-
ducdo, permitindo que cada um executasse as respetivas tarefas de forma simultanea. Além disso,
algumas atividades inicialmente classificadas como internas foram reavaliadas e identificadas como
possiveis de serem realizadas simultaneamente por operadores situados fora da sala de producao,
reduzindo assim o tempo de paragem da maquina.

Apds a recolha de novos tempos de setup, registados pelos técnicos de manutencdo na se-
guéncia de melhorias anteriores, tornou-se evidente que as duracdes de certas tarefas poderiam ser
reduzidas, facilitando assim uma compreensdo mais detalhada das atividades que poderiam ser reali-
zadas em paralelo. Esta analise foi possivel gragas ao conhecimento adquirido através da observacdo
direta de todas as atividades envolvidas no setup, bem como através da andlise das precedéncias ne-
cessarias. A compilagdo destes dados resultou na criacdo de um diagrama de Gantt, que demonstrava
as tarefas que podiam ser realizadas em paralelo por diferentes operadores. Algumas destas atividades
podiam ser realizadas dentro da sala de produgdo, enquanto outras ndo necessitavam da presenca do
operador no local.

Esta abordagem sistematica e coordenada resultou numa redu¢do notdvel do tempo de para-
gem da linha, conseguida através da otimiza¢do do processo de setup e da melhoria da eficiéncia ope-
racional da linha de producdo.

A abordagem coordenada produziu véarias melhorias. Inicialmente, todas as atividades fora do
tempo de inatividade da maquina foram organizadas e distribuidas entre as varias areas. O técnico de
manutencdo era responsavel pela preparacdo dos formatos, ferramentas e materiais necessarios du-
rante o setup, enquanto o higienizador assumia a responsabilidade pela preparagao dos detergentes
e materiais necessarios para a limpeza da sala, das pecas e da maquina. Apds a conclusdo do ciclo de
produgdo e a consequente paragem do funcionamento da maquina, o operador no local iniciava uma
série definida de tarefas, assumindo cada operador a responsabilidade por uma tarefa especifica den-
tro da sequéncia. Esta abordagem permitiu o equilibrio efetivo da carga de trabalho e a eliminagdo de

tempos de inatividade, permitindo a execucdo simultanea de tarefas.
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Entretanto, o técnico de manutencdo procederia a desmontagem das pecas de formato da
maquina, permitindo assim aos operadores efetuar uma limpeza completa e minuciosa de toda a linha
de producdo. Uma vez concluidas estas tarefas, o higienizador poderia iniciar a limpeza da sala. Simul-
taneamente, os dois operadores transportavam as pecas para a sala de higieniza¢do, controlavam os
materiais, faziam eventuais devolug¢des e completavam a documentacao do produto anterior.

Apds a limpeza da maquina, os operadores repdem na linha de producdo os materiais anteri-
ormente fabricados, enquanto o técnico de manutencdo procede ao setup mecanico, que consiste na
montagem e calibragdo da maquina. Simultaneamente, o higienizador procede a limpeza das referidas
pecas na sala de lavagem. Posteriormente, apds a conclusdo do setup mecanico, um dos operadores
entraria na sala com os materiais e introduzi-los-ia na linha de producao, enquanto o outro operador
preencheria a documentacdo necessaria. Posteriormente, o supervisor realizaria um exame final, en-
guanto o técnico de manutencao procederia a necessdria arrumacdo das pecas de formato previa-
mente desmontadas.

Como referido anteriormente, é fundamental salientar a importancia da limpeza das pecas de
alimentagdo. Originalmente considerada como uma operagdo interna devido a necessidade de para-
gem da maquina, dado que a empresa possui um unico conjunto de componentes, esta tarefa péde
ser realizada com maior eficdcia. O Unico precedente para esta atividade é o facto de ter de ser reali-
zada ap6s a desmontagem das pegas e a limpeza da sala, o que exige a disponibilidade do higienizador.
Além disso, a limpeza das pecas acima mencionadas deve ser concluida antes da finalizacdo do setup
mecanico, uma vez que o técnico de manutengdo é obrigado a monta-las para que a linha retome o
seu estado operacional. Desta forma, foi elaborada a Tabela 7.8, que por um lado mostra o tempo que
o técnico de manutencgdo dispde antes de necessitar do conjunto de pegas de alimentagao e por outro

guanto tempo é que a higienizadora demora a limpar as pecas desde o momento que as recebe.

Tabela 7.8 - Tempos do setup mecanico realizado antes do técnico de manutengdo precisar de montar as pegas limpas e o
tempo que a limpeza das mesmas pegas demoram a partir do mesmo instante.

B

Setup mecanico 3:34:25  1:05:42

Limpezade pecas 02:07:25 1:28:10

Caso da Linha X: Dado que o tempo total do setup mecanico na linha X é superior ao tempo
necessario para a limpeza das pecas, esta atividade pode ser realizada em paralelo sem impactar ne-
gativamente o tempo total de setup. Esta reorganiza¢do nao sé otimiza o processo, mas também as-
segura que o técnico de manutencdo ndo fique a espera da conclusdo da limpeza das pecas, permitindo
um arranque da linha mais rapido.

Caso da Linha Y: No caso da linha Y, o tempo de setup é 22 minutos inferior ao tempo neces-
sario para a limpeza das pegas. Por isso, assim que as pegas sdo desmontadas, o higienizador deve

iniciar a limpeza imediatamente. A limpeza serd entdo interrompida para a limpeza da sala e retomada
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guando o técnico de manutencado estiver a montar a mdaquina. Desta forma, é possivel realizar as ta-
refas em simultdneo sem causar atrasos, resultando numa reducdo do tempo de setup.

Desta forma, através da realizacdo de atividades em simultaneo, foi possivel reduzir o tempo
de setup em cerca de 2 horas em cada setup. No entanto, é necessdrio ter em conta o tempo das
atividades do caminho critico, de modo a garantir que estas ndo comprometem o tempo total de setup

nem atrasam o inicio de outras atividades (ver na Tabela 7.9).

Tabela 7.9 - Melhoria obtida através da realizagdo das atividades em simultaneo.

Antes da mudanga na simultaneidade de atividades = 08:42:27 05:55:34
Depois da mudanga na simultaneidade de atividades 06:48:54 04:15:28
Melhoria 01:53:33 01:40:06

Assim, os dois diagramas de Gantt encontram-se no Anexo N, permitindo analisar as atividades
realizadas externamente, bem como as realizadas em simultdneo. Além disso, foi concebido um sis-
tema de cédigo de cores para facilitar a identificacdo do pessoal responsavel por cada atividade. A cor
azul foi atribuida as fungGes do higienizador, a cor laranja as fungdes do técnico de manutencao, a cor

verde as fungdes dos dois operadores e a cor vermelha as fungdes do supervisor.

Resultados das melhorias implementadas

Tendo em conta as melhorias mencionadas na Tabela 7.10, implementadas de forma gradual,
pode concluir-se que as intervengdes realizadas resultaram numa redugao de 40% do tempo total de
paragem do equipamento em cada maquina. Esta reducdo consideravel do tempo de paragem é reve-
ladora do impacto benéfico das melhorias implementadas, que servem para demonstrar a eficacia das

estratégias utilizadas para melhorar os processos de producdo.
Tabela 7.10 - Melhorias obtidas no fim da realizagdo do SMED para os setups (SMP).
B 09090909 9v |
Antes 11:29:09 7:06:12
Depois 06:48:54 04:15:28
Melhoria 4:40:15 (41%) 02:50:44 (40%)
Apesar da auséncia de melhorias no contexto dos setups de campanha, a mesma abordagem

analitica aplicada aos setups de mudanca de produto nas mesmas linhas de producdo sugere que a
execucdo simultanea de atividades pelos dois operadores poderia potencialmente levar a uma redugao
do tempo em aproximadamente 50%. Este facto é ilustrado na Tabela 7.11. Para além disso, o dia-
grama de Gantt final para a preparagao das campanhas, em ambas as linhas, é fornecido como refe-
réncia.

Tabela 7.11 - Previsdo do beneficio das melhorias para os setups (SC).

Duragdo antes da simultaneidade 02:03:00
Duragao depois da simultaneidade 00:58:00
Melhoria 01:05:00 (53%)
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Prevé-se que aimplementacado destas alteracdes nas duas linhas de embalamento resulte num
aumento notavel da eficiéncia, tanto numa base mensal como anual. Como ilustrado na Tabela 7.12,
estas otimizacOes poderao resultar num aumento de aproximadamente 4 dias de producdo por més e
num total de 51 dias por ano, o que serve para demonstrar o impacto benéfico destas alteragdes no

desempenho operacional das linhas.

Tabela 7.12 - Ganhos das melhorias dos setups em dias mensais e anuais.

X Y SC
Numero de setups por més 3 6 36
Melhoria (hh:mm) 04:40 02:50 1:05
Horas ganhas por més (hh:mm) 14:00 17:04 39:00
Dias ganhos por més 0,88 1,07 2,4
Dias ganhos por ano 10,51 12,81 29,3

Ainda ndo foi realizada uma analise exaustiva dos resultados do OEE, uma vez que a integracdo
total de todas as melhorias implementadas ainda estd em curso. Consequentemente, o impacto destas
melhorias ainda ndo se reflete totalmente no indicador. No entanto, aconselha-se que, assim que as
melhorias tenham atingido um estado de equilibrio e o processo de instalacdo tenha sido normalizado,
se proceda a um exame meticuloso dos indicadores OEE, a fim de avaliar efetivamente os ganhos ob-

tidos e compara-los com as previsées iniciais.
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CONCLUSOES

Este capitulo final da dissertacdo apresenta uma descri¢do concisa do trabalho desenvolvido
na empresa e as conclusdes alcancadas apds a implementacdo das melhorias propostas. Além disso,
sdo delineados os obstaculos que foram identificados ao longo do projeto, acompanhados de suges-

toes de investigacao futura.

8.1 Conclusoes gerais

A dissertacdo comegou com uma introducdo ao projeto, na qual foi elucidada a natureza da
indUstria e o seu principal objetivo. Seguiu-se uma revisdao exaustiva da literatura sobre questdes fun-
damentais, incluindo a histdria e o aparecimento do conceito de Lean manufacturing, com particular
énfase na ferramenta SMED. Esta revisdo permitiu a identificagcdo de trabalhos pertinentes de outros
autores e a selegao das ferramentas, metodologias e técnicas mais adequadas a utilizar. Além disso,
foram identificadas as principais vantagens e elementos criticos da implementac¢do do Lean, bem como
os desafios inerentes ao planeamento da produgao.

O projeto baseou-se na analise do processo de producdo dos produtos X e Y, produzidos em
duas linhas de produgao diferentes. O principal objetivo da fase inicial consistia em determinar as prin-
cipais areas de melhoria, com o objetivo de reduzir ou eliminar os desperdicios e, consequentemente,
reduzir os custos. Este objetivo deveria ser alcangado de uma forma que melhorasse as condi¢des
gerais de trabalho e assegurasse o cumprimento das normas GMP. Consequentemente, apés um
exame exaustivo e meticuloso do processo de produgao, foi identificada uma série de estrangulamen-
tos, que sdo descritos no Capitulo 6.

De forma a obter uma andlise mais detalhada sobre as linhas de produgdo, procedeu-se a analise

dos dados OEE das duas areas (fabrico e embalamento), apenas dos equipamentos utilizados no
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processo produtivo dos produtos X e Y. Através da andlise dos registos de producao e das paragens
efetuadas, bem como os motivos das mesmas, foi possivel obter as seguintes conclusées:

o A eficacia global do equipamento (OEE) foi considerada, em média, mais baixa na drea do em-
balamento do que na producado, o que indica uma maior falta de eficiéncia na segunda fase do
processo de producdo. (Fabrico: 46,6%; 39,5%; 72,2%; 70,3%; 26,9%) (Embalamento: 13,1%;
45,3%)

e Os dados relativos a qualidade ndo eram representativos nos dois dominios, pelo que tiveram
de ser analisados separadamente. No entanto, é evidente que ha margem para melhorias,
uma vez que representam cerca de 44 462,05 euros em materiais subsidiarios e 390 181,76
euros em vendas de produtos perdidos devido a desperdicios a granel ao longo do processo
de producdo.

e A principal causa do tempo de inatividade em todo o processo de producdo foi a necessidade
de efetuar mudancas de produto. Estas operacdes sdo normalmente demoradas e exigem a
coordenacdo de vdrias pessoas, incluindo operadores, higienizadores e, na area de embala-
mento, mecanicos.

Apesar da necessidade evidente de melhorar os trés componentes do OEE em ambas as areas

de producdo, foi decidido coletivamente, com a equipa de melhoria continua, dar prioridade a otimi-
zacdo da disponibilidade através da melhoria das configuracdes de mudanca de produto, dado o seu
impacto consideravel na disponibilidade das linhas de produgdo e na capacidade de resposta da em-
presa. No entanto, a aplicagdao da metodologia SMED produziria resultados mais imediatos em termos
de reducdo destes tempos. Além disso, a andlise dos dois dominios revelou que as instalacdes de em-
balamento apresentavam o maior potencial de melhoria. Estas instalagdes careciam de normalizagao
e de procedimentos claros, que resultava na falta de tarefas definidas para os mecanicos e em periodos
de espera prolongados entre as equipas. Isto levou a um processo de paragem descontinuo com tem-
pos de espera significativos.

Por outro lado, apds o mapeamento da cadeia de abastecimento e a compreensdo do processo
de planeamento da producdo, foi realizado um inquérito durante um periodo de nove semanas, que
resultou na documentagao de mais de 20 alteragdes. Foi assim necessario efetuar uma analise mais
exaustiva dos principais fatores que contribuiram para essas alteragdes. A construcdo de diagramas de
causa raiz permitiu identificar as causas primarias da escassez de matérias-primas. Posteriormente, foi
elaborado um plano de agao, conforme descrito no Capitulo 6, que procurou promover a colaboragao
entre todos os departamentos, a fim de mitigar estas alteracdes. O objetivo principal do programa é
atualizar o ERP com a informagdo necessdria sobre os processos produtivos, implementar um MES que
aumente a visibilidade do chdo de fabrica e estabelecer uma politica de acompanhamento dos prazos
de entrega dos fornecedores e, em caso de atrasos, implementar planos de contingéncia previamente
definidos. No entanto, a execucdo deste plano de acdo exigird um certo grau de investimento, razdo
pela qual se pretende que seja implementado durante um longo periodo de tempo. No entanto, o
plano previa a realizagdo de 14% das medidas, mas apenas 11% foram concluidas. Por isso, o indice de

desempenho da empresa é de 79%. Além disso, foi desenvolvida uma ferramenta de monitorizagdo
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para avaliar o progresso da implementacao do plano, e foram estabelecidos indicadores de desempe-
nho para acompanhar as iniciativas delineadas no plano. Prevé-se que esta abordagem facilite uma
melhor supervisao do estado do plano, permitindo uma intervencao rapida para evitar atrasos.

Na sequéncia da definicao das prioridades de melhoria das configura¢gdes de mudanca de pro-
duto nas duas linhas de embalamento, foi estabelecido um calendario para cada tarefa e os dados
foram devidamente registados. No entanto, a observagao posterior revelou que nao estavam reunidos
os pré-requisitos para a implementacao da ferramenta SMED, nomeadamente, a auséncia de norma-
lizagdo na aplicagao do setup. Assim, foi necessario definir uma sequéncia de tarefas, com os seus
responsaveis e a duracdo média de cada atividade. Por outras palavras, era necessario estabelecer um
modo de funcionamento normalizado. Uma vez definido e estabilizado o processo, foi possivel reco-
Iher os tempos de cada tarefa realizada durante o periodo de mudancga de formato.

As discrepancias no tempo de inatividade entre os dados registados e as observa¢des podem
ser atribuidas a uma série de motivos. O tempo médio de setup para a linha do produto X, tal como
registado nas folhas de horas pelos operadores, foi de 12,03 horas. Este tempo incluia principalmente
o tempo de paragem para tarefas basicas, como a limpeza da maquina e da sala, bem como o tempo
necessario para a preparacao mecanica. Em contrapartida, o tempo recolhido durante a observacao
das operagdes de setup desta linha foi de 11,29 horas. No entanto, este tempo abrangeu uma gama
mais vasta de tarefas, incluindo a verificagdo dos materiais e a sua desmontagem. Esta discrepancia
pode ser atribuida ao facto de as operacgdes de preparagao na linha X serem suscetiveis de uma varia-
bilidade consideravel devido a complexidade do ajustamento dos diversos componentes que consti-
tuem a linha, em particular a encartonadora. Isto resulta em inconsisténcias nos tempos de setup.
Adicionalmente, a dimensdao da amostra poderd ter sido insuficiente para uma analise estatistica-
mente significativa, o que podera ter contribuido para as diferencas observadas. Em contrapartida, o
tempo observado para o setup da linha do produto Y foi de 7,06 horas, o que excedeu o tempo regis-
tado de 4,225 horas nas folhas de paragem. Esta discrepancia pode ser atribuida a inclusao de ativida-
des mais abrangentes no periodo de observacdo. Além disso, as discrepancias entre os valores nos dois
momentos foram também atribuidas a necessidade de normalizar as operagdes antes da medi¢ao do
tempo.

Uma vez normalizado o processo, estavam criadas as condi¢Ges para a implementac¢ao da ferra-
menta SMED. Através da simples conversao de tarefas possiveis de converter ndo comprometendo o
cumprimento das normas de GMP, a organiza¢do do espaco de trabalho ou o investimento de recursos
monetarios, foi possivel reduzir o tempo de setup do produto X em uma hora e 30 minutos e o tempo
de setup do produto Y em cerca de uma hora. Tornou-se evidente que so através de um exame minu-

cioso das atividades em questao seria possivel obter melhorias significativas.
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Posteriormente, com base nos conhecimentos adquiridos através da observagao e da comuni-
cacdo com os operadores, foi implementada uma série de melhorias que, no seu conjunto, resultaram
numa reducdo notavel do tempo total de setup. Assim, a implementacao de 5S no formato dos arma-
rios, a identificacdo de zonas das matérias-primas nas linhas de produgao, a normaliza¢do do processo
de desmontagem das pecas de alimentacdo, a aquisicao de carrinhos especificos para o transporte dos
formularios, a criacdo de listas com as localiza¢Ges e descri¢cdes de cada peca, melhorias na definicdo
de afinag¢des nas linhas, a criacdo de um procedimento de preparacdao mecanica, a criacao de folhas
de formato, a melhoria da ordem do setup mecanica, a redistribuicao de tarefas e a defini¢cdo estraté-
gica de tarefas simultaneas conduziram a uma reducdo notavel dos tempos de setup.

As melhorias acima mencionadas foram concebidas e impulsionadas pelas tarefas executadas
pelos mecanicos, uma vez que o seu tempo de intervencdo nos setups de mudanca de produto era
significativo. Por exemplo, no caso da linha X, o mecénico realizava tarefas que ocupavam 60% do
tempo de paragem da maquina, enquanto que no caso da linha Y, esse valor foi reduzido para 36%.

Apds a implementacao das referidas melhorias nas operagdes realizadas pelos mecanicos, ob-
teve-se uma melhoria de 1 hora e 40 minutos, o que corresponde a uma redugdo de 25% no tempo de
setup mecanico da linha de produto X, e uma melhoria de apenas 34 minutos, o que corresponde a
uma redugdo de 22% no tempo de setup mecanico da linha de produto Y.

Outra medida que se revelou muito vantajosa foi a organizagdo estratégica das tarefas de forma
a garantir a sua execug¢do em simultaneo pelos elementos disponiveis, reduzindo assim os tempos de
paragem das maquinas sem necessidade de recorrer a outros meios. A implementa¢ao desta medida
resultou numa redugdo do tempo total de setup em 1 hora e 53 minutos para a linha de produto X e 1
hora e 40 minutos para a linha de produto Y, o que equivale a uma melhoria de 22% e 28%, respetiva-
mente.

A implementag¢do das medidas acima mencionadas resultou numa reducdo de 4 horas e 40 mi-
nutos no tempo total de setup para a linha de produtos X e de 2 horas e 50 minutos no tempo total de
setup para a linha de produtos Y. Isto equivale a uma melhoria de aproximadamente 41% e 40%, res-
petivamente. A luz das conclusdes apresentadas no Capitulo 2, pode afirmar-se que os resultados das
melhorias estdo em conformidade com os resultados previstos para projetos comparaveis. Isto leva a
concluir que a implementac¢do foi bem-sucedida.

Assim, pode ver-se que a implementacao das melhorias acima mencionadas resultou numa re-
ducdo notavel dos tempos de setup.

Embora a percentagem de casos seja comparavel, a reducdo foi nitidamente maior na linha de
produgdo do produto X do que na do produto Y. Isto deve-se ao facto de a linha X ser mais complexa,
pelo que as melhorias tém um maior impacto no tempo total de preparagdo, uma vez que tem muito
mais margem para melhorias do que a linha do produto Y. Para além disso, a linha de produto X é mais
recente do que a linha de produto Y, o que faz com que os técnicos de manutenc¢do tenham menos

experiéncia no processo de setup.
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E também de salientar que se registaram melhorias que n3o foram quantificadas. No estado
inicial do setup, havia falta de clareza quanto a atribuicdo de tarefas e a sequéncia normalizada das
operacgoes. Este facto deu origem a incoeréncias na ordem e na forma como as tarefas eram executa-
das pelos operadores. Por isso, no inicio do processo, era imperativo normalizar as tarefas e garantir a
estabilidade do processo, de modo a obter dados de tempo exatos. Esta melhoria foi, portanto, de
grande importancia para a progressdo do projeto de melhoria continua, apesar de ndao constar dos

calculos iniciais.

8.2 Constrangimentos

Durante a realizacdo desta dissertacdo, foram identificadas algumas limitacdes que tiveram
impacto tanto na execugdo como nos resultados.

A primeira limitagao foi a necessidade de recolha manual de dados OEE. Para além de ser um
processo moroso, exigia também um esforco consideravel e colocava desafios a recolha de informa-
¢do. Além disso, a introducdo manual dos registos de producdo e dos tempos de paragem pelos ope-
radores constituia outro desafio, uma vez que alguns nao tinham a formagdo necessaria. Isto exigiu
um controlo constante para minimizar os erros, apesar de estes ainda ocorrerem.

Uma outra limitagdo significativa foi a falta de tecnologias digitais, como sensores, nas linhas de
producdo. A integracdo de tais tecnologias teria aumentado consideravelmente a eficacia do projeto
de melhoria continua, facilitando a recolha de dados, o controlo preciso das unidades produzidas e
rejeitadas e uma andlise mais precisa da qualidade da linha. A auséncia dos recursos tecnolégicos
acima referidos resultou num comprometimento do rigor e da fiabilidade das analises.

Além disso, a resisténcia a mudanca constituiu um obstaculo adicional. A implementacgdo ou
sugestao de melhorias tornou-se um desafio significativo, devido a reniténcia de algumas partes em
adotar novas praticas. Esta atitude foi ainda agravada pela constatacdo de que, apesar da importancia
de melhorar a eficiéncia dos processos, as condi¢gdes oferecidas pela empresa ndo permitiam uma
compreensdo clara da forma de alcancgar tais melhorias. Além disso, a necessidade de manter a con-
formidade estrita com as GMP e, simultaneamente, alinhar-se com os principios da metodologia Lean
introduziu uma complexidade adicional. O desafio de harmonizar estas duas estruturas distintas reve-
lou-se um obstaculo significativo, especialmente quando se trata de implementar alteragdes sem com-
prometer as normas regulamentares.

Um outro desafio foi a falta de documentacdo técnica adequada relativa as linhas em andlise.
A falta de materiais disponiveis, tais como listas de pegas formatadas, e a sua auséncia nas maquinas
significou que o conhecimento essencial teve de ser adquirido através da observacdo e consulta de
técnicos mais experientes, o que exigiu tempo e recursos adicionais.
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As limitacdes de tempo do projeto constituiram um grande obstaculo a implementacdo de
melhorias no processo de fabrico. A falta de estabilidade no processo de pré-preparacgdo, que é um
componente vital da metodologia SMED, exigiu a repeticdo da recolha de dados, o que acabou por
prejudicar a eficacia global do projeto.

Além disso, a incapacidade de registar os processos de setup, uma pratica comummente ob-
servada em estudos semelhantes na revisdo da literatura, impediu a recolha exata dos tempos indivi-
duais das atividades de setup. Em muitos casos, os tempos foram registados de forma agregada. Estas
limitacdes sublinham a complexidade e os desafios encontrados ao longo deste projeto, identificando

assim potenciais vias para futuras melhorias em iniciativas semelhantes.

8.3 Oportunidades para trabalhos futuros

O trabalho futuro oferece uma série de oportunidades significativas para aproveitar os progres-
sos realizados no ambito deste projeto. Em primeiro lugar, dado que apenas 25% das melhorias pro-
postas foram implementadas, é imperativo que as restantes medidas sejam implementadas de forma
a obter melhores resultados. Além disso, é necessaria uma andlise mais exaustiva dos problemas de
qualidade nas linhas de producdo, a fim de desenvolver estratégias para os resolver.

E igualmente fundamental implementar e monitorizar a nova sequéncia de preparagdo nas li-
nhas de producdo, assegurando que os tempos de preparagdo cumprem as normas definidas. Além
disso, serd essencial alargar as melhorias acima mencionadas a outras linhas de embalamento e equi-
pamento de fabrico. Apds a implementacdo, é essencial monitorizar de perto o impacto na Overall
Equipment Effectiveness (OEE).

Aintroducdo de um operador logistico na drea de embalamento, identificada durante as obser-
vagOes preparatdrias, representa uma oportunidade significativa para a otimiza¢do dos processos, fa-
cilitaria a delegacdo de tarefas como a preparacdo de materiais, a deslocacdo de componentes e o
apoio a supervisdo, permitindo assim que os técnicos e os operadores se concentrem nas suas respon-
sabilidades principais. Os calculos preliminares indicam que a func¢do teria uma taxa de ocupacdo de
76%, o que a tornaria vidvel. No entanto, recomenda-se a realizacdao de uma analise custo-beneficio
para obter mais informacgdes. A criagdo desta funcao resultaria na reducdo do desperdicio, numa me-
Ihoria da eficiéncia da configuragdo e num aumento da produtividade global da equipa.

De igual modo, seria benéfico analisar indicadores de desempenho adicionais com o objetivo de
aumentar a visibilidade das varias fases do processo.

Além disso, é crucial supervisionar o plano de a¢do proposto para garantir a sua implementagao
atempada e minimizar a falta de materiais, assegurando assim que a reducdo dos tempos de prepara-
¢do é vantajosa. Na auséncia de materiais adequados, os beneficios esperados associados a redugao

dos tempos de preparagao nao se concretizarao.
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Recomenda-se ainda que seja desenvolvido um programa de formacao para os operadores, com
énfase nos conceitos Lean. O programa deve fornecer uma visao geral do desenvolvimento de ideias
de producgdo, com énfase na aplicacao da metodologia Lean como um meio de resolucao de problemas
e melhoria de processos. E imperativo ilustrar a funcionalidade e a aplicagdo pratica das ferramentas

Lean através de exemplos concretos.

8.4 Reflexao e Experiéncia

A experiéncia de trabalhar neste projeto numa industria farmacéutica foi ao mesmo tempo de-
safiadora e gratificante. Enquanto estudante de engenharia industrial a trabalhar num ambiente alta-
mente regulamentado, deparei-me com dificuldades significativas, incluindo a complexidade dos pro-
cessos farmacéuticos, a recolha manual de dados, a resisténcia a mudanca e a falta de tecnologias
digitais. Para ultrapassar estes desafios, foi necessario demonstrar capacidade de adaptacao, paciéncia
e vontade de colaborar de perto com técnicos experientes.

No entanto, o projeto ofereceu oportunidades de aprendizagem inestimaveis. A oportunidade
de trabalhar ao lado de uma equipa estruturada e bem informada revelou-se inestimavel em termos
de aquisicdao de conhecimentos praticos sobre processos de producdo e resolucdo de problemas. A
observagdo e a interagdo com a equipa de produgdo permitiram uma compreensdao mais profunda da
eficiéncia operacional e da importancia da conformidade regulamentar.

Esta experiéncia melhorou significativamente as minhas competéncias profissionais, incluindo a
analise critica, a resolucdo de problemas e a gestdo de processos. Além disso, reforcou as minhas ca-
pacidades de comunicagdo e de trabalho em equipa, que sdo indispensaveis para implementar melho-
rias em ambientes complexos. Para concluir, a experiéncia de trabalhar na industria farmacéutica alar-
gou a minha perspetiva e dotou-me de competéncias valiosas que serdo benéficas na minha carreira

futura.
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9 ANEXOS

Anexo A - ABC: Critério de numero de reclamag¢des nos produtos da

empresa

Tabela A.1- Analise ABC do critério de nimero de reclamagdes nos produtos da empresa.

Produto Contagem Total % Individual % Acumulativa Classificagdo
HH 77 17,23% 17,23% A
M 68 15,21% 32,44% A
o 37 8,28% 40,72% A
AO 34 7,61% 48,32% A
U 31 6,94% 55,26% A
AM 24 5,37% 60,63% A
DD 22 4,92% 65,55% A
Produto X 60 20 4,47% 70,02% A
BB 13 2,91% 72,93% A
AG 13 2,91% 75,84% A
AP 10 2,24% 78,08% A
Produto X 20 9 2,01% 80,09% B
AB 8 1,79% 81,88% B
AA 7 1,57% 83,45% B
Produto Y 7 1,57% 85,01% B
| 6 1,34% 86,35% B
N 6 1,34% 87,70% B
BB 6 1,34% 89,04% B
K 5 1,12% 90,16% B
AQ 5 1,12% 91,28% B
AR 4 0,89% 92,17% B
AS 4 0,89% 93,06% B
H 4 0,89% 93,96% B
B 4 0,89% 94,85% B
QQ 3 0,67% 95,53% C
w 3 0,67% 96,20% C
AT 3 0,67% 96,87% C
AU 2 0,45% 97,32% C
AM 2 0,45% 97,76% C
AL 1 0,22% 97,99% C
Vv 1 0,22% 98,21% C
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T 1 0,22% 98,43% C
EE 1 0,22% 98,66% C
S 1 0,22% 98,88% C
Z 1 0,22% 99,11% C
N 1 0,22% 99,33% C
V'A% 1 0,22% 99,55% C
U 1 0,22% 99,78% C
AW 1 0,22% 100,00% C

447

Tabela A.2 - Classificagdo ABC para o critério do numero de reclamagdes: classificagdo, corte, proporgado e propor¢do em

valor.

Classificagao Corte Propor¢ao Proporgao valor

A 80,00% 28,21% 78,08%
B 95,00% 33,33% 16,78%
C 100,00% 38,46% 5,15%
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Figura A.1 - Grafico da analise ABC para o critério do nimero de reclamagdes.
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Anexo B - ABC: Critério do rendimento dos produtos no fabrico

Tabela B.1 - Analise ABC do critério do rendimento dos produtos no fabrico.

% Rendi- 1 - Rendi- ::_ # Rendimento Valor com- % Indi- % Acu- Classifi-
mento médio mento o <96,9% parativo vidual mulativa cagao
duto 96,37% 3,63% 128 71 2,58 31,88%  31,88% A
Y
N 94,37% 5,63% 57 44 2,48 30,63%  62,51% A
\' 95,98% 4,02% 28 20 0,80 9,95% 72,46% A
D 92,89% 7,11% 19 7 0,50 6,16% 78,62% A
K 96,19% 3,81% 14 11 0,42 5,19% 83,81% B
Pro-
duto 97,66% 2,34% 49 13 0,30 3,77% 87,58% B
X
AV 87,52% 12,48% 2 2 0,25 3,09% 90,67% B
G 79,98% 20,02% 1 1 0,20 2,48% 93,15% B
AH 92,72% 7,28% 2 2 0,15 1,80% 94,95% B
NA 95,50% 4,50% 4 3 0,14 1,67% 96,62% C
) 89,41% 10,59% 1 1 0,11 1,31% 97,93% C
BB 97,74% 2,26% 5 2 0,05 0,56% 98,49% C
AK 95,98% 4,02% 2 1 0,04 0,50% 98,99% C
L 96,84% 3,16% 1 1 0,03 0,39% 99,38% C
AK 97,19% 2,81% 2 1 0,03 0,35% 99,72% C
FF 97,77% 2,23% 3 1 0,02 0,28%  100,00% C
TOTAL= 8,08

Tabela B.2 - Classificagdo ABC para o critério do niumero de reclamagdes: classificagdo, corte, proporgdo e proporgdo em

valor.

Classifica¢do Corte Proporgao Proporgao valor
A 80,00% 10,26% 79%
B 95,00% 12,82% 16%
C 100,00% 76,92% 5%
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Valor de importéncia (%)
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Figura B.1 - Gréfico da analise ABC para o critério do rendimento dos produtos no fabrico.
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Anexo C - ABC: Critério do rendimento dos produtos na area de em-

balamento

Tabela C.1 - Andlise ABC do critério do rendimento dos produtos na area de embalamento.

Produ- Rendimento 1-Rendi- #to #Rendimento Valorcom- % Indi- % acu- Classifi-
tos médio mento tal <96,9% parativo GITE]] mulativa cagao
U 90,45% 9,55% 12 9 0,86 16,77% 16,77% A
L 92,49% 7,51% 5 5 0,38 7,33% 24,09% A
) 90,70% 9,30% 4 4 0,37 7,26% 31,35% A
Q 95,57% 4,43% 18 8 0,35 6,91% 38,26% A
XX 94,20% 5,80% 6 6 0,35 6,79% 45,05% A
AA 92,93% 7,07% 4 4 0,28 5,51% 50,56% A
HH 90,78% 9,22% 3 3 0,28 5,40% 55,96% A
B 95,21% 4,79% 6 5 0,24 4,68% 60,63% A
QQ 92,12% 7,88% 3 3 0,24 4,61% 65,25% A
Al 92,18% 7,82% 3 3 0,23 4,58% 69,82% A
BB 96,02% 3,98% 5 4 0,16 3,11% 72,93% A
XX 92,50% 7,50% 2 2 0,15 2,93% 75,85% A
F 92,52% 7,48% 2 2 0,15 2,92% 78,77% A
AM 92,66% 7,34% 3 2 0,15 2,86% 81,64% B
Al 92,75% 7,25% 2 2 0,14 2,83% 84,47% B
Il 96,05% 3,95% 4 3 0,12 2,31% 86,78% B
H 96,39% 3,61% 6 3 0,11 2,11% 88,89% B
AK 95,28% 4,72% 3 2 0,09 1,84% 90,73% B
SS 95,57% 4,43% 3 2 0,09 1,73% 92,46% B
S 92,92% 7,08% 2 1 0,07 1,38% 93,84% B
| 96,98% 3,02% 9 2 0,06 1,18% 95,02% C
AL 94,48% 5,52% 1 1 0,06 1,08% 96,10% C
AF 95,74% 4,26% 1 1 0,04 0,83% 96,93% C
w 95,80% 4,20% 1 1 0,04 0,82% 97,75% C
vV 95,89% 4,11% 1 1 0,04 0,80% 98,55% C
EE 98,22% 1,78% 10 2 0,04 0,69% 99,24% C
Prod. 97,75% 2,25% 7 1 0,02 0,44% 99,68% C
X 20
Prod. 99,41% 0,59% 40 1 0,01 0,11% 99,80% C
X 60
AB 99,42% 0,58% 32 1 0,01 0,11% 99,91% C
(0] 99,54% 0,46% 13 1 0,00 0,09% 100,00% C
5,13

Tabela C.2 - Classificagdo ABC para o critério do rendimento dos produtos na area de embalamento: classificagdo, corte,

proporgdo e proporgao em valor.

Classificagao Corte Proporgao Proporgao valor

A 80,00% 33,33% 78,77%
B 95,00% 17,95% 15,07%
@ 100,00% 48,72% 6,16%
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Valor de importéancia (%)

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

[ Series3

[ Classificagdo B

Produtos

[ Classificagdo A I %Individual

s Acumulada

o
o~
>
=]
=
]
o
<]
=
a

[=]
w
>
o
=
=
o
o
=4
o

Figura C.1 - Grafico da andlise ABC para o critério do rendimento dos produtos na area de embalamento.
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Anexo D - ABC: Critério do rendimento dos produtos da producao

Tabela D.1 - Andlise ABC do critério do rendimento dos produtos da produgdo.

% Ren-

di- i % Indi- Classifi-
mento #<96,9% ; ~
médio vidual cacao
fabrico

Pro-
duto 96,37%  99,30% 95,70% 4,30% 71 3,05 13,99% 13,99% A
Y
AB 94,37%  99,42% 93,83% 6,17% 45 2,78  12,72% 26,71%
AG 94,37%  99,28% 93,69% 6,31% 44 2,78 12,71% 39,41%
N 94,37%  99,41% 93,82% 6,18% 44 2,72 12,45% 51,87%
U 99,00%  90,45% 89,55% 10,45% 9 0,94 431% 56,18%
\" 95,98%  99,31% 95,32% 4,68% 20 0,94 4,29% 60,46%
AH 81,15%  95,28% 77,32%  22,68% 4 0,91 4,15% 64,62%
';(r;z 97,66%  97,75% 95,46% 4,54% 14 0,63 2,91% 67,52%

D 92,89% 99,60% 92,52% 7,48% 7 0,52 2,40% 69,92%
E 92,89% 99,75% 92,66% 7,34% 7 0,51 2,35% 72,28%
Q 98,88% 95,57% 94,50% 5,50% 8 0,44 2,01% 74,29%
4
5

) 98,33%  90,70% 89,19%  10,81% 0,43 1,98% 76,27%
L 99,00%  92,49% 91,56% 8,44% 0,42 1,93% 78,20%

Prod.
X 60
XX 99,00%  94,20% 93,26% 6,74%
BB 97,74%  96,02% 93,85% 6,15%
AA 97,91%  92,93% 90,99% 9,01%
B 97,91%  95,21% 93,21% 6,79%

S 89,41%  92,92% 83,09%  16,91%

QQ 98,00%  92,12% 90,27% 9,73%
HH 99,50%  90,78% 90,33% 9,67%
Al 99,00%  92,18% 91,26% 8,74%
98,00%  92,50% 90,65% 9,35%

F 98,00%  92,52% 90,67% 9,33%

98,00%  96,39% 94,46% 5,54%

Al 99,00%  92,75% 91,82% 8,18%
] 99,00%  96,05% 95,09% 4,91%

AM  100,00% 92,66% 92,66% 7,34%
SS 99,00%  95,57% 94,61% 5,39%
| 98,00%  96,98% 95,04% 4,96%

AK 93,29%  98,81% 92,18% 7,82%
AL 98,22%  94,48% 92,80% 7,20%
w 97,00%  95,80% 92,93% 7,07%
AF 98,00%  95,74% 93,82% 6,18%
vV 99,00%  95,89% 94,94% 5,07%
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97,66%  99,41% 97,08% 2,92% 14 0,41 1,87% 80,07%

0,40 1,85% 81,92%
0,37 1,69% 83,61%
0,36 1,65% 85,26%
0,34 1,55% 86,82%
0,34 1,55% 88,37%
0,29 1,34% 89,70%
0,29 1,33% 91,03%
0,26 1,20% 92,23%
0,19 0,86% 93,09%
0,19 0,85% 93,94%
0,17 0,76% 94,70%
0,16 0,75%  95,45%
0,15 0,67% 96,13%
0,15 0,67% 96,80%
0,11 0,49% 97,29%
0,10 0,45% 97,75%
0,08 0,36% 98,10%
0,07 0,33% 98,43%
0,07 0,32% 98,76%
0,06 0,28%  99,04%
0,05 0,23%  99,27%
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EE 99,35%  98,22% 97,58% 2,42% 2 0,05 0,22%  99,49% C
AE 96,84%  99,39% 96,24% 3,76% 1 0,04 0,17% 99,67% C
L 96,84%  99,51% 96,36% 3,64% 1 0,04 0,17%  99,83% C
FF 97,77%  99,00% 96,79% 3,21% 1 0,03 0,15% 99,98% C

21,84

Tabela D.2 - Classificagdo ABC para o critério do rendimento dos produtos na produgdo: classificagdo, corte, proporgao e

100,00%
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60,00%
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0,00%

Valor de importancia (%)

proporgdo em valor.

Classificagao Corte Propor¢ao Proporgao valor
A 80,00% 27,08% 78,20%
B 95,00% 25,00% 16,50%
C 100,00% 45,83% 5,30%
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Classificagdo B

Produtos

Classificagdo A

. %Individual

— pAcumulada

Figura D. 1 - Gréfico da analise ABC para o critério do rendimento dos produtos da produgdo.
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Anexo E - ABC: Critério de vendas e pre¢o unitario dos produtos da

empresa

Tabela E.1 - Andlise ABC do critério de vendas e prego unitario dos produtos da empresa.

Forecast Fore-

Real to- Forecast pon- . 4 oee
total cast to- % indi- Classifi-
1202 9 789
2023 t(aunigl )3 % tal 2024 derad(cé)( e vidual cagao
(unid.) : (unid.)
F 1,54 € 99 333 60 392 60,80% 2400000 2 871248'57 230}08 23,08% A
0

Pro- 106,77 221459495 17,80

duto 6,32€ 304800 325450 ! 450970 ! ! 40,88% A
Y % € %

;rg(():l 4,40€ 563500 382412 67,86% 598000 2044 282'68 160}43 57,31% A

(']

;r:(():l 2,40€ 289000 257 315 89,04% 414000 772042,41 € 6,20% 63,51% A
G 4,67 € 2 830 1971 69,65% 198100 718 837,84 € 5,78% 69,29% A
H 1,25€ 284432 245 697 86,38% 426648 414 390,03 € 3,33% 72,62% A
| 1,34€ 196912 195331 99,20% 344596 358 793,53 € 2,88% 75,50% A
J 0,82€ 499980 255112 51,02% 366652 233613,26 € 1,88% 77,38% A
D 1,85€ 303550 196 149 64,62% 162000 232 871,49 € 1,87% 79,25% A
K 6,32 € 39 000 38 654 99,11% 39000 191 518,73 € 1,54% 80,79% B
L 3,39 € 49 998 38 183 76,37% 58331 153 648,63 € 1,23% 82,02% B
M 2,67 € 96 000 95991 99,99% 72000 149 373,42 € 1,20% 83,22% B
N 3,45€ 172700 105 353 61,00% 55000 147 438,65 € 1,18% 84,41% B

16,00
(0] é 24 000 14 118 58,83% 10800 134 268,25 € 1,08% 85,49% B
217,73
P 1,67 € 19 500 42 457 % 102560 133 083,45 € 1,07% 86,56% B
(*]
Q 0,82 € 66 000 62 932 95,35% 166665 106 191,03 € 0,85% 87,41% B
R 0,82 € 99 000 95970 96,94% 166665 106 191,03 € 0,85% 88,26% B
S 2055 14 066 5716 40,64% 6666 105 404,54 € 0,85% 89,11% B
T 2,94 € 45500 103 941,34 € 0,84% 89,95% B
U 3,35€ 50000 20186 40,37% 37500 85 665,94 € 0,69% 90,63% B
\") 1,86 € 119000 109 552 92,06% 56000 80933,91€ 0,65% 91,28% B
w 3,59 € 8 000 7 541 94,26% 24000 66 947,64 € 0,54% 91,82% B
A 1,01 € 25000 44 986 17?/'94 75000 58 858,91 € 0,47% 92,30% B
(o]
B 1,56 € 105600 65 227 61,77% 48000 58 182,91 € 0,47% 92,76% B
z 0,90€ 160000 114924 71,83% 80000 55945,10 € 0,45% 93,21% B
AA 0,64€ 128000 91 508 71,49% 112000 55 696,46 € 0,45% 93,66% B
BB 9,42 € 49 400 30 746 62,24% 7600 55 628,08 € 0,45% 94,11% B
CcC 1,75 € 50000 37 067 74,13% 40000 54 391,07 € 0,44% 94,54% B
DD 1,40 € 72 000 54 990 76,38% 50000 54 391,07 € 0,44% 94,98% B
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EE 2,94€ 23100 20115 87,08% 23100 52770,22 € 0,42%  95,41% C
FF 1,87€ 72000 52 662 73,14% 36000 52 308,67 € 0,42%  95,83% C
GG 2,74€ 3200 1456 45,50% 20000 42 580,44 € 0,34% 96,17% C
HH 1,40€ 38400 45 692 11;:99 38400 41772,34 € 0,34%  96,50% C
] 1,71 € 8333 30500 40 525,23 € 0,33%  96,83% C
J 1,64€ 35000 21 836 62,39% 30000 38 229,15 € 0,31% 97,14% C
LL 3,35€ 24000 12271 51,13% 12000 31236,02€ 0,25%  97,39% C
MM 3,35€ 12000 31236,02€ 0,25%  97,64% C
NN 0,74€ 50000 28 749,57 € 0,23%  97,87% C
00 335¢€ 10000 26 030,01 € 0,21%  98,08% C
PP 1,32 € 25000 25641,51 € 0,21%  98,29% C
QQ 1,22€ 100000 66 267 66,27% 25000 23 698,97 € 0,19%  98,48% C
RR 1,16 € 25000 22533,44 € 0,18%  98,66% C
SS 4,04 € 9998 7753 77,55% 6666 20925,52 € 0,17%  98,83% C
T 2,75€ 19200 9360 48,75% 9600 20513,20 € 0,16%  98,99% C
UU 3,550€ 14200 13117 92,37% 7100 19 308,83 € 0,16%  99,15% C
VvV 1,20€ 20000 18 966 94,83% 20000 18 648,37 € 0,15%  99,30% C
WW 2,39€ 10000 9861 98,61% 10000 18 570,67 € 0,15%  99,44% C
XX 099€ 96000 104 631 10;:99 24000 18 461,88 € 0,15%  99,59% C
YY 3,92¢€ 5000 15 229,50 € 0,12%  99,72% C
Z 0,92€ 36000 22 851 63,48% 12000 8578,25 € 0,07%  99,78% C
AB  3,48€ 82500 61 666 74,75% 2750 7 436,04 € 0,06%  99,84% C
AC 0,89€ 84480 42 336 50,11% 10560 7 302,70 € 0,06%  99,90% C
AD 1,02€ 20 085 8640 6 847,68 € 0,06%  99,96% C
E 0,72€ 10500 3481 33,15% 7000 3916,16 € 0,03%  99,99% C
AE 1,84 € 1920 972 50,63% 960 1372,52€ 0,01% 10;',00 C
5756934 4159426 77,70% 12443297'81

Tabela E.2 - Classificagdo ABC para o critério de vendas e prego unitario dos produtos da empresa.

Classificagao Corte Propor¢ao Proporgao valor
A 80,00% 8,26% 79,25%
B 95,00% 18,35% 15,73%
C 100,00% 72,48% 5,02%
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Valor de importancia (%)
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Figura E.1 - Grafico da analise ABC para o critério de vendas e prego unitario dos produtos da empresa.
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Anexo F - Listagem dos cddigos das paragens na produgao

Tabela F.1 - Lista dos cddigos das paragens na produgdo.

Cadigo da paragem \ Nome da paragem Tipo de paragem
SMP Setup mudanga de produto Planeado
SC Setup campanha Planeado
Al Avaria formagao Avaria
A2 Avaria alimentagdo Avaria
A3 Avaria cdmaras de inspec¢do Avaria
A4 Avaria selagem Avaria
A5 Avaria centragem Avaria
A6 Avaria marcagao e corte Avaria
A7 Avaria saida produto / rejei¢do Avaria
A8 Avaria empilhador Avaria
A9 Avaria caixas Avaria
A10 Avaria folhetos Avaria
All Avaria Laetus Avaria
Al12 Avaria agrupadora Avaria
Al3 Avaria balanga Avaria
Al4 Avaria TQS Avaria
Al5 Avaria sensor controlo presenca Avaria
Al6 Avaria encapsulador Avaria
Al7 Avaria rotuladora Avaria
Al18 Avaria empurrador Avaria
Al19 Avaria bombas enchimento Avaria
A20 Avaria Inkjet Avaria
A21 Polimento puncdes Avaria
A22 Problemas produto Avaria
A23 Avaria aquecimento (vapor) Avaria
A24 Avaria tamisagao Avaria
A25 Avaria filtros Avaria
A26 Avaria energia Avaria
A27 Avaria empanque / retentores Avaria
A28 Avaria vacuo Avaria
A29 Avaria sobreaquecimento Avaria
A30 Avaria arrefecimento Avaria
F1 Aguarda produgao Espera
F2 Aguarda manutencgao Espera
F3 Aguarda armazém Espera
F4 Pausa almogo/jantar Refeicao
| Inatividade (entre ordens) Inatividade
(0] Ociosidade (durante a producao) Ociosidade
F5 Aguarda IPC Espera
A31 Avaria CPU Avaria
A Afinacdo Avaria
F6 Recuperacdo de perdas Inatividade
F7 Problema AVAC Espera
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Anexo G - Plano de Agao
Tabela G. 1 - Plano de agao completo para mitigar as alterages ao planeamento.
Nivel Res- Recursos
Agoes de Pri- ponsa- Huma- Tempo Duragdo Data Dias % % Plane-
/Eta- . Tarefas vel Area nos (px) | necessa- Prevista .. Data Fim | Passa- | Con- |~ Satus Avaliagdo/ Tracking
ori- . R . Inicio , ada
pas pela e Materi- | rio(h) | Total (dias) dos | cluida
dade 3
Tarefa ais
. . o (. Ne de lead times introduzi-
Reunir as informag&es necessérias | Super- 01/09/ dos no sistema corretos
2 i i-l i L j- i 2 1 10/2024
e inseri as’rTo sistema de Lead ti VIS’OI’ cQ 00 35 2024 06/10/20 /N total de lead times a
mes de analises da area . . .
introduzir no sistema
Reunir as informagdes necessarias Diretor Numero de lead times de
3 e inseri-las no sNistema de Lec?d ti- de Pro- Pro~du- 1 20 10 04/07/ 14/07/2024 | 49,00 | 100% 100% Co,nclu- produgdo ins,eridos corre-
mes de produgdo de cada ma- ducio ¢ao 2024 ida tamente / NUmero total de
quina (roteiros) ¢ lead times a inserir.
Numero de lead times de
Para- Reunir as informagdes necessarias | Diretor Logfs- 30/09/ fornecedores inseridos
metri- 1 e inseri-las no sistema de Lead ti- de Lo- .g 3 100 120 28/01/2025 corretamente / NUmero
~ . e tica 2024 .
zagao mes de fornecedores por material | gistica total de lead times de for-
do sis- necedores a inserir.
tema Reunir as informag8es necessarias . Numero de niveis de stock
(ERP) e inseri-las no sistema de stock mi- Diretor Logis- 30/09/ minimo corretamente in-
2 . . de Lo- R 3 100 120 28/01/2025 X ,
(MES) nimos para garantir nivel de ser- istica tica 2024 seridos / NUmero total de
Vigo g niveis de stock a inserir.
Numero de fornecedores e
~ . Diretor , itens corrigidos correta-
C da lista atual de F - L - 26/08 .
1 Ofregdo aa fista atual de rornece- |y, | | LO8IS 4 70 35 /08/ 1 35/09/2024 mente / Ndmero total de
dores no sistema e de itens ativos . tica 2024 )
gistica fornecedores e itens a cor-
rigir.
Atualizar custos de centros de tra- Diretor | Enge- 01/09/ Numero de centros de tra-
2 balho (constituido por vérias ma- & . 1 28 45 16/10/2024 balho com custos atualiza-
. de nharia 2024
quinas) dos corretamente /
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Forma-
¢do so-
bre o
funcio-
na-
mento
do ERP

Imple-
menta-
¢do do

Enge- Numero total de centros
nharia de trabalho a atualizar.
Solicite a documentagao
. de todas as necessidades
Levantamento das necessidades CFO | Todos 6 12 5 24/06/ 1 59 106/2024 | 59,00 | 100% | 100% | " | jevantadas e verifique se
de cada departamento 2024 ida ,
todas as areas foram co-
bertas.
Criar uma equipa multidisciplinar CFO Todos 1 1 30 01/05/ 31/05/2024 | 113,00 | 100% 100% Co’nclu-
para rever e reprogramar o ERP 2024 ida
AcgOes de esclarecimento de cada .
necessidade com cada departa- Técnico 05/07/ Man}enha rt.eglstos das for-
- . CFO 8+1 1584 60 03/09/2024 | 48,00 80% magoes realizadas e dos
mento / formacgdo dos utilizadores do ERP 2024 .
de ERP participantes.
Mantenha um registo dos
Dpcumentar conhecimento adqui- CFO Todos 3 176 60 05/07/ 03/09/2024 | 48,00 80% (?ocumentos (.II’IadOS, atua-
rido para o futuro 2024 lizados e partilhados com
o responsavel.
Diretor Documente as reunides in-
Reun|r.|nternamente para definir de Pro- | Todos 8 24 15 01/09/ 16/09/2024 ternas com atas detalha-
necessidade ducio 2024 das que descrevam as ne-
¢ cessidades definidas.
Diretor I_D‘_Btrs: Mantenha registos deta-
Reunir com empresas para imple- de Pro- (NS ) 4 60 15/09/ 14/11/2024 Ihados das reunides com
mentarem o MES ducso TEx 2024 empresas e das propostas
¢ tgerno discutidas.
Gere relatorios que re-
Anallse~e reunido de todas as in- CFO Todos 3 1 15 01/11/ 16/11/2024 s.uma as informagdes ana-
formagdes das propostas 2024 lisadas e as propostas re-
cebidas.
Mantenha uma lista clara
Reunido para analisar e selecionar | Diretor Todos 15/11/ dZ:acggleerclicz)Sni?l;ZZ?nosresa
a empresa para a implementacdo, | de Pro- 8 1 15 30/11/2024 P - P
. - Dr 2024 e verifique se todos foram
com base nas propostas recolhidas | dugdo . .
atendidos. Garantir que a
empresa fica selecionada
Acompanhe a liberagdo
Reunido para desbloquear verbas CEO C(I:ESO+ 3 176 180 1;/);/ 14/05/2025 das verbas e o uso dos fun-

dos.
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Reunido de kick off dos projetos

Dr.Prod

com a embresa externa selecio- Diretor | +Dr.En 01/01/ Mantenha um cronograma
P . . de Pro- | g+Dr.Lo 2 2 15 16/01/2025 detalhado das etapas do
nada para criar um plano de im- - 2025 . ~
- dugdo | g+Ex- plano de implementagao.
plementacgdo estruturado
terno
Dr.Prod Gere relatdrios penoo?lcos
. sobre o progresso da im-
Diretor | +Dr.En 01/01/ plementag¢do do projeto
= . - | e4Dr. .
Implementacgdo do projeto de PEO g+Dr.Lo 6 100 60 2025 02/03/2025 Utilize checklists para
dugdo | g+Ex- .
. acompanhar a conclusdo
de cada etapa do projeto.
. Dr.Prod
Monitorizagdo do MES e identifi- Diretor +Dr.En 02/03/ Documente as melhorias
~ .o . de Pro- ’ 3 50 60 01/05/2025
cagao de possiveis melhorias ducsio g+Dr.Lo 2025 propostas
g
Realizar check-ins sema-
nais para garantir que os
pontos discutidos na reu-
Reunido para alinhar a melhor Diretor Com- 01/11/ nido estdo sendo seguidos.
abordagem para o processo de de Lo- ras 3 2 30 2024 01/12/2024 Criar um relatério pds-reu-
acompanhamento das entregas gistica P nido com as atividades e
Moni- responsaveis, aconpa—
;i nhando a execugdo das ta-
toriza-
50 e refas.
¢ = Através da criagdao de um
Gestao .
de For- PowerBl onde sdo introdu-
zidos os dados de forma
nece- 1+ (ne- avaliar a performance de
dores Manter a analisar cada fornecedor . .
e caracterizar quanto ao cumpri- Diretor Com- cessaria 01/06/ cada fornecedor e com-
de Lo- ajuda do 10 30 01/07/2025 pare os prazos de entrega
mento de prazos de entregaelead | , . pras .. 2025 -
. gistica técnico que estao no ERP e caso
time real (de 6 em 6 meses) . . .
do ERP) seja necessario atualizar os

PowerBI gera uma lista de
atualizagGes necessdrias a
fazer
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Definir um responsavel pela ges-
tdo de fornecedores (monitorizar Diretor
mpenh forn r m- 25/11
o dese. penho dos fornecedores, de Lo- Co 1 5 60 5/11/ 24/01/2025
comunicar regularmente com eles istica pras 2024
e atualizar as datas de entrega no &
sistema)
Implementar scorecards
Estabelecer critérios claros de ava- para cada fornecedor, atu-
liagdo dos fornecedores (pontuali- . alizados mensalmente com
dade na entrega, qualidade dos Diretor Com- 15/11/ base nos critérios estabe-
. to ' de Lo- 4 2 10 25/11/2024 . . i
materiais, comunicagdo eficaz) istica pras 2024 lecidos. Organizar reunides
para completar avaliagdo dos for- g trimestrais para discutir os
necedores ja em uso resultados dos scorecards
e definir agdes corretivas.
1+Cria-
¢do de
materiais
necessa-
rios a
monitori- . .
zacio Criar um plano. Realizar
. ) Di o ) .
Fase de implementacdo (acompa- iretor Com- | dos for- 01/01/ reun!oes quinzenais para
de Lo- - 90 01/04/2025 monitorar o progresso e
nhamento) . pras necedo- 2025 .
gistica ajustar o plano conforme
res bem .
necessario.
como a
comuni-
cagao in-
terna dos
prazos de
entrega
Elaborar um relatério de
avaliagdo apds 3 meses,
destacando os pontos for-
Diretor tes e fracos da implemen-
Avaliar funcionamento (ap6s 3 Com- 01/04 tagdo. KPI (cumprimento
(@p de Lo- 4 5 10 19471 11/0a/2025 ¢ (cump
meses) L pras 2025 da data de entrega pre-
gistica .
vista) (atraso < 1 semana)
para classificar o sucesso
da implementacao e reali-
zar os ajustes necessarios.
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Melho-
rar as

Criar e manter uma base de dados
atualizados com fornecedores al-
ternativos e planos de agdo pré-

Garantir que a base de da-

. . o Diret . .
definida para situagoes conTu.ns d’e dl;’eLcc:_r Com- 3 70 35 26/08/ 30/09/2024 dos esta atuallziadaNe qu.e
atraso na entrega de materiais (so istica pras 2024 os planos de agdo sdo efi-
aplicavel a materiais de embala- & cazes.
mento) --> feito em simultaneo
com a revisdo dos itens
Desenvolver planos de contingén-
cia para lidar com atrasos na en-
trega de materiais (identificar for- | Diretor .

. , Com- 11/04 Atualizar os planos de con-
necedores alternativos, manter ni- | de Lo- 4 48 90 /04/ 10/07/2025 . ! o ' . P
. . . pras 2025 tingéncia anualmente
veis de stock de seguranca, priori- | gistica
zar a producdo de produtos com
elevada procura) --> Ultima tarefa
3+Cria-
¢do de
um Excel
comum
para as
areas
Desenvolver uma forma de comu- .
L partilha-
nicar internamente para todas as .
. rem ain-
partes interessadas sobre as alte- . ~
ragbes nas entregas de matérias- Diretor Com- formagdo 01/01/
; N de Lo- e na reu- 6 10 11/01/2025
primas bem como as a¢ées toma- (o pras i~ 2025
gistica nido dis-
das tendo em conta os planos de .
o . cutirem
contingéncia (ter os dados atuali-
. . ~ com
zados para partilhar informacdo). L
maior vi-
sibilidade
algumas
altera-
¢oes ao
plano
Implementar um processo formal | Diretor Produ- 02/03/
para avaliar o impacto das mudan- | de Pro- 50 1 20 20 2025 22/03/2025
¢as no cronograma de produgdo dugdo ¢
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inter-
rup-
¢oes
nas li-
nhas
de pro-
dugao

Avaliar
e
Acom-
panhar

Implementar no sistema
MES, alertas automaticos
para notificar imediata-

Estabelecer um sistema de moni- . Produ- .
torizag3o continua da produgdo Diretor J0 + 02/03/ mente qualquer interrup-
¢ . . P ¢ depro- | & 100 60 01/05/2025 ¢do na produgdo. Produzir
para detetar imediatamente qual- - Manu- 2025 L L
uer interrupedo dugdo . relatdrios didrios de pro-
q dugdo destacando qual-
quer interrupgdo e suas
causas.
Diretor Produ- Realizar andlises de causa
Diagnosticar causas raiz para as in- de Pro- ¢ao + 100 60 01/05/ 30/06/2025 raiz nas reunides diarias e
terrupgdes ducio Manu- 2025 criar medidas e solugbes
¢ tengao para evitar ou mitigar
Desenvolver métricas de desem-
penho para monitorizar o pro- Diretor Produ- 04/07/ Em an- | Definir KPIs especificos
gresso na implementagao e avaliar | de Pro- 30 10 10 2024 14/07/2024 | 49,00 | 80% 100% da- como tempo de imple-
o impacto na eficacia do planea- dugado ¢ mento | mentagao
mento
Agendar revisoes trimes-
Realizar avaliagBes periddicas para trrzljs’c))acrlz a\I/:rl:grdZ ng-o e
identificar possiveis melhorias adi- 01/05/ gresso dop ¢
L . CEO Todos 60 425 14/07/2025 | 113,00 27% identificar areas de melho-
cionais e ajustes de forma a garan- 2024

tir a eficacia do plano de agdo
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Anexo H - Desenho técnico da calha
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Inox Chapa MG2 ™

Figura H. 1 - Desenho técnico da calha projetada para a MG2, equipamento da produgdo do produto X.
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Anexo | - SMED: Estagio 0

Tabela I. 1 - Estagio 0: SMP da linha de embalamento do produto X.

Finalizar produgao do produto anterior Ferramentas I?:r“allgast))
1 |Remocgdo do produto acabado e amostra da sala 00:10:00
Devolugdes do outro produto (aluminio, selos, literatura, cartona- 00:09:00
2 | gens)
3 | Esvaziar linha e sala (retirar todo o material do produto anterior) 00:07:20
Documentagdo de fim de lote (rendimentos e contagem do n? de 00:09:00
4 | caixas agrupadoras) o
Desmontar pegas de alimentagdo da maquina
5 |Retirar tremonha 00:01:00
Despertar 4 parafusos na totalidade (manual) e aliviar 2, para tirar
s 00:05:30
6 | acrilico e calhas
Desapertar parafuso central do prato redondo, remogao da parte 00:06:25
7 | superior, pegas do interior e respetivo prato
Sextavada 6 e
8 | Desmontar conjunto de alimentagdo chave de boca 10 00:03:30
9 | Despertar e retirar escova 00:01:00
10 | Organizar pegas juntas e colocar no carro de transporte sextavada 5 00:03:20
Limpeza da maquina
11 | Preparar detergentes para lavagem da maquina 00:07:20
12 | Deslocagdo para levar detergentes para a sala 00:07:50
13 | Limpeza da mdaquina 00:21:00
14 | Preenchimento da documentacgao e etiquetas de limpeza 00:07:00
15 | Arrumagdo do material de limpeza 00:05:00
16 | Transporte das pegas para a sala de lavagens 00:10:00
Limpeza das pegas
17 | Preparar detergentes 00:10:00
18 | Passar agua quente pelas pegas pequenas 00:05:00
19 | Passar e esfregar com detergente
20 | Passar dgua da torneira 00:36:35
21 | Colocar na zona limpa
22 | Passar por agua quente o tabuleiro 00:02:00
23 | Passar detergente
24 | Passar agua quente 00:04:40
25 | Colocar na zona limpa
26 | Passar agua quente tremonha 00:01:20
27 | Passar detergente
28 | Passar dgua quente 00:04:50
29 | Colocar zona limpa
30 | Passar todas as pegas por dgua purificada 00:28:00
31 | Limpar carro 00:06:00
32 | Secar pegas 00:30:00
\ Limpeza da sala (chao e teto)
33 | Preparar material para limpeza (balde e aspirador) 00:05:10
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43

de higienizagao

34 | Transporte do material para a sala (2 viagens) 00:10:00
35 | Limpeza do teto 00:06:00
36 | Limpeza das paredes 00:11:30
37 | Limpeza dos vidros da sala e a porta da zona do primario 00:10:00
38 | Limpar saida do ar no teto 00:03:00
39 | Limpar grelhas parede 00:04:00
40 | Aspirar o chdo
41 |Limpar o chdo 00:25:20
42 | Documentagao 00:07:30
Retirar equipamentos e material da sala e transportar para a sala 00:06:00

\ Setup realizado pelo mecanico

79

Montar ventosas

Sextavada 3

44 | Procurar por paletes para transporte das pegas palete 00:04:00
45 | Selecdo e recolha de pegas dos armarios de formatos 00:10:00
46 | Levar palete com as pecas para a sala palete 00:02:00
47 | Levar palete vazia e ferramentas para a sala palete 00:02:00
Blisteradora
48 | Ligar comando manual comando manual 00:01:00
49 | Abrir mecanismo de formacdo 00:01:00
50 | Tirar peca de formacgdo esquerda 00:01:00
51 | Tirar peca de formagdo direita 00:01:00
52 | Tirar guia de formacgédo 00:00:50
53 | Tirar calha Sextavada 5 00:01:18
54 | Tirar apoio para a calha 00:00:50
55 | Tirar Rolo de selagem (CA) 00:00:20
56 | Tirar guia de marcagdo (CB) 00:00:50
57 | Tirar Matriz (Cl, CH) 00:01:00
58 | Tirar guia pds marcagéo (CC) 00:00:30
59 | Rolo de arraste de corte (CD) 00:01:00
60 | Tirar guia de corte (CE) 00:01:00
61 | Tirar cortante (CG) Sextavada 8 00:01:40
Desmontar rodas de formato de alternancia Chave ~de  boca 00:02:35
62 n2l7
63 Montar rodas dentadas Egi;e de  boca 00:02:00
64 | Montar peca de formacdo direita 00:01:30
65 | Montar peca de formacgdo esquerda 00:00:40
66 | Montar calha de suporte a formagao 00:02:00
67 | Montar calha guia de alimentagdo Sextavada 5 00:02:30
68 | Colocar tampa da camera de verificagdo 00:00:30
69 | Montar escova Sextavada 5 00:01:30
70 | Montar rolo de selagem (CA) 00:01:00
71 | Colocar pega pré-marcacgao (CB) 00:01:55
72 | Colocar pega pré corte (CC) 00:01:55
73 | Colocar matriz (Cl)
74 | Colocar baFente (CH) 00:07:00
75 | Montar guia para cortante (CE)
76 | Montar rolo pré corte (CD)
77 | Montar cortante (CG) n213, sextavada 8 | 00:04:30
78 | Desmontar ventosas Sextavada 3 00:04:15

192




Carregar novo formato, ligar estacdo de formacgao e selagem no

00:03:00

80 | computador da maquina
81 | Afinar blisteradora - formagao (1-6) 00:06:00
82 | Afinar blisteradora - alimentagdo (15-16) 00:03:00
83 | Afinar blisteradora - corte (22) 00:03:00
84 | Ir buscar PVC e Aluminio (lote mais antigo) 00:02:00
Colocar bobine de PVC, passar PVC pelos rolos e acertar PVC 00:06:20
85 | (60x60=DOL, 50x50=FILO) o
Ligar comando manual e ligar estagdo de formagdo (até chegar a
00:06:00
86 | zona e selagem)
87 | Colocar bobine de aluminio, passar aluminio pelos rolos 00:06:00
Selar o que esta formado até o aluminio estar centrado ¢/PVC e
houver o suficiente até chegar a cortante (ligar rolo de selagem)
(acionamento intermitente de selagem)
(Fazer primeiros metros de selagem manual, de forma a o aluminio 00:36:20
ficar alinhado com o PVC.
Caso acabe o PVC e seja necessario alinhar tem de voltar a formar
88 | PVC com o comando manual)
89 | Passar PVC +Aluminio selado pelo cortante 00:01:20
90 | Acionar corte do blister (ecra da maquina)
91 | Afinar o tapete a largura do blister 00:03:12
92 | Alargar guia do tapete
93 | Testar (verificagdo PVC // Aluminio e marcagdo) 00:03:58
Pegas de Alimentagdo
94 | Selecgdo de pecas limpas na sala de lavagem 00:02:00
95 | Transporte das pecas para a maquina 00:13:00
96 | Montar prato giratorio 00:01:40
97 | Montar chapa perfurada 00:01:00
98 | Montar calha alimentacdo e acrilico 00:02:30
99 | Colocar tremonha + acrilico 00:03:00
100 | Apertar prato 00:00:40
101 | Colocar calha dentro do prato 00:01:00
102 | Montar pega de alimentagdo (conjunto e 3 pegas) sextavada 6 00:04:30
Encartonadora
103 | Ir buscar pegas de formato para a encartonadora 00:02:46
104 | Ir buscar materiais para abastecimento (comegar pelas fragdes) 00:04:00
105 | Carregar maquina com cartonagens e literaturas 00:04:00
Afinar valores da encartonadora (esta atividade varia muito de ob- 01:30:00
106 | servagdo para observagdo) o
Regular o ponto zero da maquina (ecra) (esta regulagdo é realizada 00:10:00
107 | até a maquina realizar o movimento completo e correto) o
Verificar introducdo da cartonagem no transportador de cartona-
00:25:00
108 | gens e dobras
109 | Montar empurrador sextavada 5 00:04:30
110 | Verificar introdu¢do de blisters na cartonagem 00:15:30
TQS
111 | Ajustar calhas para o tamanho da caixa 00:02:00
112 | Ajustar sensores 00:04:00
113 | Afinar valores de forma a ter marcagdo e selo conforme 00:25:00

IMA
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114 | Ir buscar pegas de formato 00:02:00
115 | Afinar altura das escovas de entrada 00:01:00
116 | Desmontar travao chave n2 6 00:00:50
117 | Desmontar base em L sextavada 5 00:01:00
118 | Desmontar empurrador 00:00:30
119 | Montar pegas 00:12:30
120 | Afinar altura de entrada 00:01:00
121 | Afinar altura do elevador 00:03:00
122 | Afinar altura de saida 00:01:00
123 | Verificagdo do movimento e ajuste final 00:08:00
FIM
124 | Arrumar sala e linha 0:11:40
125 | Ir buscar sacos do lixo 0:00:30
126 | Arrumar lixo 0:01:00
127 | Arrumar pegas 0:15:00
128 | Documentagao 00:01:00
129 | Conferéncia de materiais 00:15:00
130 | Entrada de materiais na sala 00:10:00
131 | Documentagao 00:25:00
132 | Alimentagdo da maquina 00:10:00
133 | Aprovagdo da linha 00:05:00

Tabela I. 2 - Estagio 0: SMP da linha de embalamento do produto Y.

Finalizar produgao do produto anterior Ferramentas I():r:ﬂg:;)
1 |Remogdo do produto acabado e amostra da sala 00:10:00
Devolugdo do outro produto (aluminio, selos, literatura, cartona- 00:09:00
2 |gens)
3 | Esvaziar linha e sala (retirar todo o material do produto anterior) 00:07:20
Documentacdo de fim de lote (rendimentos e contagem do n2 de
. 00:09:00
4 | caixas agrupadoras)
Desmontar pegas de alimentagao da maquina
5 | Desmontar aspirador 00:03:10
6 | Retirar tremonha 00:01:05
7 | Retirar pegas de alimentagdo (parte de tras da maquina) 00:10:00
8 | Desmontar pegas de contagem de comprimidos 00:05:10
9 | Desmontar pecas da saida de comprimidos 00:03:50
10 | Organizar pegas juntas e colocar no carro de transporte 00:03:20
Limpeza da maquina
11 | Preparar detergentes para lavagem da maquina 00:07:20
12 | Deslocagdo para levar detergentes para a sala 00:07:50
13 | Limpeza da maquina 00:21:00
14 | Preenchimento da documentacao e etiquetas de limpeza 00:07:00
15 | Arrumagdo do material de limpeza 00:05:00
16 | Transporte das pecas para a sala de lavagens 00:10:00
Limpeza das pegas
17 | Preparar detergentes 00:10:00
18 | Passar agua quente pelas pegas pequenas 00:05:00
19 | Passar ? esfregar con'1 detergente 00:21:20
20 | Passar agua da torneira
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Colocar na zona limpa

22 | Passar por agua quente o tabuleiro 00:02:00
23 | Passar detergente

24 | Passar agua quente 00:03:40
25 | Colocar na zona limpa

26 | Passar agua quente tremonha 00:01:20
27 | Passar detergente

28 | Passar agua quente 00:04:50
29 | Colocar zona limpa

30 | Passar todas as pegas por agua purificada 00:18:30
31 | Limpar carro 00:06:00
32 | Secar pegas 00:22:00

\ Limpeza da sala (chao e teto)

33 | Preparar material para limpeza (balde e aspirador) 00:05:10
34 | Transporte do material para a sala (2 viagens) 00:10:00
35 | Limpeza do teto 00:06:00
36 | Limpeza das paredes 00:11:30
37 | Limpeza dos vidros da sala e a porta da zona do primario 00:10:00
38 | Limpar saida do ar no teto 00:03:00
39 | Limpar grelhas parede 00:04:00
40 | Aspirar o chao
41 | Limpar o chido 00:25:20
42 | Documentagao 00:07:30
Retlr.a.r egwp.;amentos e material da sala e transportar para a sala 00:06:00
43 | de higienizagao
cmi
Desmontar CMI - calha das tampas + tremonha tampas chave 10 e 8 ses-
44 tavada
45 | Tirar sensor
46 | Desmontar parafusos cima calha 00:06:42
47 | Desmontar tremonha
48 | Desmontar parafuso baixo
49 | Tirar calha
50 | Desmontar tampa de enroscar 00:00:50
51 | Tirar estrela e guia 00:02:12
52 | Arrumar pegas 00:05:20
53 | Trazer a calha das tampas 00:01:00
54 | Montar calha das tampas sextavada 6 e 10 00:03:30
55 | Ir buscar tremonha 00:00:30
56 | Montar tremonha 00:01:55
57 |Ir buscar guia + estrela 00:01:32
58 | Montar guia + estrela 00:01:40
59 | Ir buscar suporte para estrela 00:11:39
60 | Montar suporte para estrela 00:02:00
61 | Apertar calha 00:02:15
Montar alimentagao
62 | Transporte das pecas para a sala 00:10:00
63 | Montar pegaem T 00:01:00
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64 | Montar pega preta (lado esquerdo) (12 frente depois a de tras) 00:02:00

65 | Montar peca inox lado direito (12 frente depois tras) 00:01:00
66 | Montar tremonha 00:01:40
67 | Montar pega de cotagem comprimidos e funil 00:02:00
Tecnomaco
68 | Afinar altura do funil da tecnomaco
69 | Afinar buffer e calhas tecnomaco 00:05:30
70 | Configurar maquina com o produto
cmi
71 | Alimentagdo tremonhas tampas 00:03:00
72 | Montar sensor calha CMI
73 | Afinar calha para CMI 00:02:30
74 | Afinar altura da guia da tampa 00:03:12
75 | Afinar altura de aperto da tampa (tem escala, mas ndo é utilizada) 00:22:00
Rotuladora

76 | Afinar rotuladora

chave 3 e 2,5

77 | Trocar eixo do rétulo da literatura sextavada
78 | Passar literatura pelos rolos (rétulo) 00:27:00
79 | Carregar lote e validade 00:06:00
80 | Carregar parametros
Aspirador
81 | Montar aspirador .
82 | Colocar filtro 00:12:00
83 | Ir buscar mangueira 00:02:00
84 | Montar mangueira 00:04:00
FIM
85 | Arrumar sala e linha 00:05:40
86 | Documentagao 00:01:00
87 | Conferéncia de materiais 00:15:00
88 | Entrada de materiais na sala 00:10:00
89 | Documentacao 00:25:00
90 | Alimentagdo da maquina 00:10:00
91 | Aprovagao da linha 00:05:00
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Anexo J - SMED: Estagio 1

Tabela J. 1 - Estagio 1: SMP da linha de embalamento do produto X.

Finalizar produgao do produto anterior

Duragao

(H:M:S)

Estado

real

1 |Remocgdo do produto acabado e amostra da sala 00:10:00 |
2 | Devolugdes do outro produto (aluminio, selos, literatura, cartonagens) 00:09:00 |
3 | Esvaziar linha e sala (retirar todo o material do produto anterior) 00:07:20 |
Documentacdo de fim de lote (rendimentos e contagem do n2 de caixas agrupado-
4 |ras) 00:09:00 |
Desmontar pegas de alimenta¢do da maquina |
5 | Retirar tremonha 00:01:00 [
6 | Desapertar 4 parafusos na totalidade (manual) e aliviar 2, para tirar acrilico e calhas | 00:05:30 |
Desapertar parafuso central do prato redondo, remogdo da parte superior, pegas do 00:06:25
7 |interior e respetivo prato |
8 | Desmontar conjunto de alimentagdo 00:03:30 |
9 | Desapertar e retirar escova 00:01:00 |
10 | Organizar pegas juntas e colocar no carro de transporte 00:03:20 |
Limpeza da maquina |
11 | Preparar detergentes para lavagem da maquina 00:07:20 |
12 | Deslocagdo para levar detergentes para a sala 00:07:50 |
13 | Limpeza da maquina 00:21:00 |
14 | Preenchimento da documentacao e etiquetas de limpeza 00:07:00 |
15 | Arrumagao do material de limpeza 00:05:00 |
16 | Transporte das pecas para a sala de lavagens 00:10:00 |
Limpeza das pegas I
17 | Preparar detergentes 00:10:00 |
18 | Passar agua quente pelas pegas pequenas 00:05:00 |
19 | Passar e esfregar com detergente |
20 | Passar dgua da torneira 00:36:35 |
21 | Colocar na zona limpa |
22 | Passar por agua quente o tabuleiro 00:02:00 |
23 | Passar detergente |
24 | Passar agua quente 00:04:40 |
25 | Colocar na zona limpa |
26 | Passar dgua quente tremonha 00:01:20 |
27 | Passar detergente |
28 | Passar agua quente 00:04:50 |
29 | Colocar zona limpa |
30 | Passar todas as pegas por agua purificada 00:28:00 |
31 | Limpar carro 00:06:00 |
32 | Secar pegas 00:30:00 |
33 | Preparar material para limpeza (balde e aspirador) 00:05:10 |
34 | Transporte do material para a sala (2 viagens) 00:10:00 |
35 | Limpeza do teto 00:06:00 [
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36 | Limpeza das paredes 00:11:30 |
37 | Limpeza dos vidros da sala e a porta da zona do primario 00:10:00 |
38 | Limpar saida do ar no teto 00:03:00 |
39 | Limpar grelhas parede 00:04:00 [
40 | Aspirar o chdo e, I
41 | Limpar o chdo 00:25:20 I
42 | Documentagao 00:07:30 [
43 | Retirar equipamentos e material da sala e transportar para a sala de higienizagdo 00:06:00 [
\ Setup realizado pelo mecanico
44 | Procurar por paletes para transporte das pegas 00:04:00 [
45 | Selegdo e recolha de pegas dos armarios de formatos 00:10:00 [
46 | Levar palete com as pegas para a sala 00:02:00 |
47 | Levar palete vazia e ferramentas para a sala 00:02:00 |
Blisteradora
48 | Ligar comando manual 00:01:00 |
49 | Abrir mecanismo de formacdo 00:01:00 |
50 | Tirar peca de formagdo esquerda 00:01:00 |
51 | Tirar peca de formacgdo direita 00:01:00 |
52 | Tirar guia de formacdo 00:00:50 |
53 | Tirar calha 00:01:18 [
54 | Tirar apoio para a calha 00:00:50 |
55 | Tirar Rolo de selagem (CA) 00:00:20 |
56 | Tirar guia de marcagédo (CB) 00:00:50 |
57 | Tirar matriz (Cl, CH) 00:01:00 |
58 | Tirar guia pés-marcagdo (CC) 00:00:30 |
59 | Rolo de arraste de corte (CD) 00:01:00 |
60 | Tirar guia de corte (CE) 00:01:00 |
61 | Tirar cortante (CG) 00:01:40 |
62 | Desmontar rodas de formato de alternancia 00:02:35 |
63 | Montar rodas dentadas 00:02:00 |
64 | Montar pega de formagao direita 00:01:30 |
65 | Montar peca de formacdo esquerda 00:00:40 |
66 | Montar calha de suporte a formacgéo 00:02:00 |
67 | Montar calha guia de alimentagao 00:02:30 |
68 | Colocar tampa da camera de verificagdo 00:00:30 |
69 | Montar escova 00:01:30 |
70 | Montar rolo de selagem (CA) 00:01:00 |
71 | Colocar pega pré-marcacdo (CB) 00:01:55 |
72 | Colocar peca pré corte (CC) 00:01:55 |
73 | Colocar matriz (Cl) |
74 | Colocar batcente (CH) 00:07:00 |
75 | Montar guia para cortante (CE) |
76 | Montar rolo pré corte (CD) |
77 | Montar cortante (CG) 00:04:30 |
78 | Desmontar ventosas 00:0415 |
79 | Montar ventosas |
Carregar novo formato, ligar estacdo de formacgao e selagem no computador da ma-
. 00:03:00
80 | quina |
81 | Afinar blisteradora - formacgéo (1-6) 00:06:00 |
82 | Afinar blisteradora - alimentacdo (15-16) 00:03:00 |
83 | Afinar blisteradora - corte (22) 00:03:00 |
84 | Ir buscar PVC e Aluminio (lote mais antigo) 00:02:00 |
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Colocar bobine de PVC, passar PVC pelos rolos e acertar PVC (60x60=DOL,

00:06:20

85 | 50x50=FILO) [
86 | Ligar comando manual e ligar estagdo de formagdo (até chegar a zona e selagem) 00:06:00 [
87 | Colocar bobine de aluminio, passar aluminio pelos rolos 00:06:00 [
Selar o que estd formado até o aluminio estar centrado ¢/PVC e houver o suficiente
até chegar a cortante (ligar rolo de selagem) (acionamento intermitente de selagem)
(Fazer primeiros metros de selagem manual, de forma a o aluminio ficar alinhado
com o PVC. 00:36:20
Caso acabe o PVC e seja necessario alinhar tem de voltar a formar PVC com o co-
88 | mando manual) |
89 | Passar PVC + Aluminio selado pelo cortante 00:01:20 [
90 | Acionar corte do blister (ecra da maquina) |
91 | Afinar o tapete a largura do blister 00:03:12 |
92 | Alargar guia do tapete |
93 | Testar (verificagdo PVC // Aluminio e marcacgdo) 00:03:58 |
Pecas de Alimentagao
94 | Selegdo de pegas limpas na sala de lavagem 00:02:00 |
95 | Transporte das pegas para a maquina 00:13:00 |
96 | Montar prato giratério 00:01:40 |
97 | Montar chapa perfurada 00:01:00 |
98 | Montar calha alimentagdo e acrilico 00:02:30 |
99 | Colocar tremonha + acrilico 00:03:00 |
100 | Apertar prato 00:00:40 |
101 | Colocar calha dentro do prato 00:01:00 |
102 | Montar peca de alimentagdo (conjunto e 3 pecas) 00:04:30 |
Encartonadora
103 | Ir buscar pegas de formato para a encartonadora 00:02:46 |
104 | Ir buscar materiais para abastecimento (comecar pelas fragbes) 00:04:00 |
105 | carregar maquina com cartonagens e literaturas 00:04:00 |
Afinar valores da encartonadora (esta atividade varia muito de observagdo para ob- 01:30:00
106 | servagdo) o |
Regular o ponto zero da maquina (ecrd) (esta regulagdo é realizada até a maquina 00:10:00
107 | realizar o movimento completo e correto) o I
108 | Verificar introdug¢do da cartonagem no transportador de cartonagens e dobras 00:25:00 |
109 | Montar empurrador 00:04:30 |
110 | Verificar introdugdo de blisters na cartonagem 00:15:30 |
TQS
111 | Ajustar calhas para o tamanho da caixa 00:02:00 |
112 | Ajustar sensores 00:04:00 |
113 | Afinar valores de forma a ter marcagdo e selo conforme 00:25:00 |
IMA
114 | Ir buscar pegas de formato 00:02:00 |
115 | Afinar altura das escovas de entrada 00:01:00 [
116 | Desmontar travao 00:00:50 [
117 | Desmontar base em L 00:01:00 [
118 | Desmontar empurrador 00:00:30 |
119 | Montar pegas 00:12:30 |
120 | Afinar altura de entrada 00:01:00 [
121 | Afinar altura do elevador 00:03:00 [
122 | Afinar altura de saida 00:01:00 [

199




123 | Verificagdo do movimento e ajuste final 00:08:00 |
FIM

124 | Arrumar sala e linha 0:11:40 |

125 | Ir buscar sacos do lixo 0:00:30 [

126 | Arrumar lixo 0:01:00 [

127 | Arrumar pegas 0:15:00 [

128 | Documentacgdo 00:01:00 [

\ Inicio de produgao do novo produto

129 | Conferéncia de materiais 00:15:00 [
130 | Entrada de materiais na sala 00:10:00 [
131 | Documentacgdo 00:25:00 [
132 | Alimentag¢do da maquina 00:10:00 |
133 | Aprovagdo da linha 00:05:00 |

Tabela J. 2 - Estagio 1: SMP da linha de embalamento do produto Y.

Finalizar produgdo do produto anterior Duraggo Estado
(H:M:S) real
Remocdo do produto acabado e amostra da sala 00:10:00 I

2 | Devolugbes do outro produto (aluminio, selos, literatura, cartonagens) 00:09:00 I
3 | Esvaziar linha e sala (retirar todo o material do produto anterior) 00:07:20 I

Documentagdo de fim de lote (rendimentos e contagem do n2 de caixas agrupa- 00:09:00
4 |doras)

Desmontar pegas de alimentagao da maquina
5 | Desmontar aspirador 00:03:10 I
6 | Retirar tremonha 00:01:05 I
7 | Retirar pegas de alimentagdo (parte de tras da maquina) 00:10:00 I
8 | Desmontar pecgas de contagem de comprimidos 00:05:10 I
9 | Desmontar pecas da saida de comprimidos 00:03:50 I
10 | Organizar pegas juntas e colocar no carro de transporte 00:03:20 I

Limpeza da maquina
11 | Preparar detergentes para lavagem da mdquina 00:07:20 I
12 | Deslocagdo para levar detergentes para a sala 00:07:50 I
13 | Limpeza da maquina 00:21:00 I
14 | Preenchimento da documentacao e etiquetas de limpeza 00:07:00 I
15 | Arrumagdo do material de limpeza 00:05:00 I
16 | Transporte das pecas para a sala de lavagens 00:10:00 I

Limpeza das pegas
17 | Preparar detergentes 00:10:00 I
18 | Passar agua quente pelas pegas pequenas 00:05:00 I
19 | Passar e esfregar com detergente I
20 | Passar agua da torneira 00:21:20 I
21 | Colocar na zona limpa I
22 | Passar por agua quente o tabuleiro 00:02:00 I
23 | Passar detergente I
24 | Passar agua quente 00:03:40 I
25 | Colocar na zona limpa I
26 | Passar agua quente tremonha 00:01:20 I
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27 | Passar detergente I
28 | Passar agua quente 00:04:50 I
29 | Colocar zona limpa I
30 | Passar todas as pegas por agua purificada 00:18:30 I
31 | Limpar carro 00:06:00 I
32 | Secar pegas 00:22:00 I

‘ Limpeza da sala (chao e teto)

33 | Preparar material para limpeza (balde e aspirador) 00:05:10 I
34 | Transporte do material para a sala (2 viagens) 00:10:00 I
35 | Limpeza do teto 00:06:00 I
36 | Limpeza das paredes 00:11:30 I
37 | Limpeza dos vidros da sala e a porta da zona do primario 00:10:00 I
38 | Limpar saida do ar no teto 00:03:00 I
39 | Limpar grelhas parede 00:04:00 I
40 | Aspirar o chao I
41 |Limpar o chdo 00:25:20 I
42 | Documentagao 00:07:30 I
43 | Retirar equipamentos e material da sala e transportar para a sala de higieniza¢do | 00:06:00 I
p mecanico Techomaco
cmi
44 | Desmontar CMI - calha das tampas + tremonha tampas I
45 | Tirar sensor I
46 | Desmontar parafusos cima calha I
47 | Desmontar tremonha 00:06:42 I
48 | Desmontar parafuso baixo I
49 | Tirar calha I
50 | Desmontar tampa de enroscar 00:00:50 I
51 | Tirar estrela e guia 00:02:12 I
52 | Arrumar pegas 00:05:20 I
53 | Trazer a calha das tampas 00:01:00 I
54 | Montar calha das tampas 00:03:30 I
55 | Ir buscar tremonha 00:00:30 I
56 | Montar tremonha 00:01:55 I
57 |Ir buscar guia + estrela 00:01:32 I
58 | Montar guia + estrela 00:01:40 I
59 | Ir buscar suporte para estrela 00:11:39 I
60 | Montar suporte para estrela 00:02:00 I
61 | Apertar calha 00:02:15 I
Montar alimentagdo
62 | Transporte das pecas para a sala 00:10:00 I
63 | Montar pegaem T 00:01:00 I
64 | Montar pega preta (lado esquerdo) (12 frente depois a de tras) 00:02:00 I
65 | Montar peca inox lado direito (12 frente depois tras) 00:01:00 I
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66 | Montar tremonha 00:01:40 I
67 | Montar pega de cotagem comprimidos e funil 00:02:00 I
Tecnomaco
68 | Afinar altura do funil da Tecnomaco I
69 | Afinar buffer e calhas Tecnomaco 00:05:30 I
70 | Configurar maquina com o produto I
cmi
71 | Alimentagdo tremonhas tampas I
72 | Montar sensor calha CMI 00:03:00 I
73 | Afinar calha para CMI 00:02:30 I
74 | Afinar altura da guia da tampa 00:03:12 I
75 | Afinar altura de aperto da tampa (tem escala, mas ndo é utilizada) 00:22:00 I
Rotuladora
76 | Afinar rotuladora |
77 | Trocar eixo do rétulo da literatura I
78 | Passar literatura pelos rolos (rétulo) 00:27:00 I
79 | Carregar lote e validade I
80 | Carregar parametros 00:06:00 I
Aspirador
81 | Montar aspirador I
82 | Colocar filtro 00:12:00 I
83 | Ir buscar mangueira 00:02:00 I
84 | Montar mangueira 00:04:00 I
FIM
85 | Arrumar sala e linha 00:05:40 I
86 | Documentagao 00:01:00 I

‘ Inicio de produ¢do do novo produto

87 | Conferéncia de materiais 00:15:00 I
88 | Entrada de materiais na sala 00:10:00 I
89 | Documentagao 00:25:00 I
90 | Alimentagdo da maquina 00:10:00 I
91 | Aprovagao da linha 00:05:00 I
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Anexo K - SMED: Estagio 3

Tabela K. 1 - Estagio 3: SMP da linha de embalamento do produto X.

Melhorias

do de ajustes
Realocar tarefa a outro responsavel

5S armarios de formatos
Identificagdo das zonas das MP
Lista de pecas nos armarios
Folha de Formato

Aprimorar ordem do Setup
Tarefas em simultaneo

Melhoria na fixa

S
()
[
[
S
=
o
£
%]
4}
pel
(<]
°
o
v
(%]
4]
o
o
—
o
o
©
o
AT
O
©
A
©
€
—
(<}
z
3

®  Procedimento Setup Mecanico

Y Excel de Pegas e localizagdo

o]
]

=
N

®  Carros de Formatos

. e ~ . Duragao
Finalizar produgao do produto anterior (H:M:S) I/E ]

1 | Remogéo do produto acabado e amostra da sala | 00:10:00 ||
Devolugdes do outro produto (aluminio, selos,

o
=
(=)
=
=

. 00:09:00 ||

2 | literatura, cartonagens) X
Esvaziar linha ? sala (retirar todo o material do 00:07:20 ||

3 | produto anterior) X
Documentacdo de fim de lote (rendimentos e

. 00:09:00 |1

4 | contagem do n? de caixas agrupadoras) X
Desmontar pegas de alimentagdo da maquina

5 | Retirar tremonha 00:01:00 || X X
Desapertar 4 parafusos na totalidade (manual) e 00:05:30 ||

6 | aliviar 2, para tirar acrilico e calhas o X X

Desapertar parafuso central do prato redondo,
remocao da parte superior, pegas do interior e 00:06:25 ||

7 | respetivo prato X X
8 | Desmontar conjunto de alimentagao 00:03:30 || X X
9 | Desapertar e retirar escova 00:01:00 |1 X X
Organizar pegas juntas e colocar no carro de 00:03:20 |1
10 | transporte X X
Limpeza da maquina
11 | Preparar detergentes para lavagem da maquina | 00:07:20 | E Antes X
12 | Deslocagdo para levar detergentes para a sala 00:07:50 | E Antes X
13 | Limpeza da maquina 00:21:00 || X
Pree.znchlmento da documentagdo e etiquetas 00:07:00 |1
14 | de limpeza X
15 | Arrumagdo do material de limpeza 00:05:00 | | X
16 | Transporte das pegas para a sala de lavagens 00:10:00 || X
Limpeza das pegas
17 | Preparar detergentes 00:10:00 | E Antes X [ X
18 | Passar agua quente pelas pegas pequenas 00:05:00 || X | X
19 | Passar 6,3 esfregar cor’r_m detergente 00:36:35 | X [X
20 | Passar agua da torneira | X | X
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21

Colocar na zona limpa

22 | Passar por agua quente o tabuleiro 00:02:00
23 | Passar detergente

24 | Passar agua quente 00:04:40
25 | Colocar na zona limpa

26 | Passar agua quente tremonha 00:01:20
27 | Passar detergente

28 | Passar agua quente 00:04:50
29 | Colocar zona limpa

30 | Passar todas as pegas por agua purificada 00:28:00
31 | Limpar carro 00:06:00
32 | Secar pegas 00:30:00

XXX [X|X|X|X[|X[|X|X|X|X

XXX XXX X[|X|X|X|X|X

Limpeza da sala (chdo e teto)
Preparar material para limpeza (balde e aspira-

33 | dor) 00:05:10 E Antes
34 | Transporte do material para a sala (2 viagens) 00:10:00 | E Antes
35 | Limpeza do teto 00:06:00 ||
36 | Limpeza das paredes 00:11:30 ||

Llrtnp?z.a dos vidros da sala e a porta da zona do 00:10:00 |1
37 | primario
38 | Limpar saida do ar no teto 00:03:00 ||
39 | Limpar grelhas parede 00:04:00 ||
40 Asplrar o] chfo 00:25:20 |
41 | Limpar o chdo |
42 | Documentagao 00:07:30 ||

Retirar equipamentos .e .matcerleil da sala e trans- 00:06:00 | 1
43 | portar para a sala de higienizagdo

‘ Setup realizado pelo mecanico ‘

44 | Procurar por paletes para transporte das pegas 00:04:00 | E Antes X X

Selegdo e recolha de pegas dos armarios de for- 00:10:00
45 | matos E Antes X X
46 | Levar palete com as pegas para a sala 00:02:00 | E Antes X X
47 | Levar palete vazia e ferramentas para a sala 00:02:00 | E Antes X X

Blisteradora
48 | Ligar comando manual 00:01:00 || X X X
49 | Abrir mecanismo de formagdo 00:01:00 | | X X X
50 | Tirar pega de formacgdo esquerda 00:01:00 || X X X
51 | Tirar peca de formagado direita 00:01:00 | | X X X
52 | Tirar guia de formacgdo 00:00:50 | | X X X
53 | Tirar calha 00:01:18 | | X X X
54 | Tirar apoio para a calha 00:00:50 || X X X
55 | Tirar Rolo de selagem (CA) 00:00:20 || X X X
56 | Tirar guia de marcagdo (CB) 00:00:50 || X X X
57 | Tirar Matriz (Cl, CH) 00:01:00 || X X X
58 | Tirar guia p6s marcagdo (CC) 00:00:30 || X X X
59 | Rolo de arraste de corte (CD) 00:01:00 || X X X
60 | Tirar guia de corte (CE) 00:01:00 || X X X
61 | Tirar cortante (CG) 00:01:40 || X X X
62 | Desmontar rodas de formato de alternancia 00:02:35 || X X X
63 | Montar rodas dentadas 00:02:00 || X X X
64 | Montar pega de formagdo direita 00:01:30 || X X X
65 | Montar pega de formagdo esquerda 00:00:40 || X X X
66 | Montar calha de suporte a formagdo 00:02:00 | | X X X
67 | Montar calha guia de alimentagdo 00:02:30 || X X X
68 | Colocar tampa da camara de verificagdo 00:00:30 || X X X
69 | Montar escova 00:01:30 || X X X
70 | Montar rolo de selagem (CA) 00:01:00 || X X X
71 | Colocar pega pré-marcagdo (CB) 00:01:55 || X X X
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72 | Colocar pega pré corte (CC) 00:01:55 || X X X
73 | Colocar matriz (Cl) | X X X
74 | Colocar ba_tente (CH) 00:07:00 | X X X
75 | Montar guia para cortante (CE) | X X X
76 | Montar rolo pré corte (CD) | X X X
77 | Montar cortante (CG) 00:04:30 || X X X
78 | Desmontar ventosas 00:04:15 | X X X
79 | Montar ventosas | X X X
Carregar novo formato, ligar estagdo de forma- 00:03:00 ||
80 | ¢do e selagem no computador da maquina X X X
81 | Afinar blisteradora - formagdo (1-6) 00:06:00 || X X X
82 | Afinar blisteradora - alimentagdo (15-16) 00:03:00 || X X X
83 | Afinar blisteradora - corte (22) 00:03:00 || X X X
84 | Ir buscar PVC e Aluminio (lote mais antigo) 00:02:00 | E Antes X X
Colocar bobine de PVC, passar PVC pelos rolos e 00:06:20 ||
85 | acertar PVC (60x60=DOL, 50x50=FILO) X X X
Ligar comando manual e ligar estagdo de forma-
= . 00:06:00 ||
86 | ¢do (até chegar a zona e selagem) X X X
Colocar bobine de aluminio, passar aluminio pe- .
87 | los rolos 00:06:00 ) I X X X
Selar o que esta formado até o aluminio estar
centrado ¢/PVC e houver o suficiente ate chegar
a cortante (ligar rolo de selagem) (acionamento
|nterm|te.nte.de selagem) 00:36:20 |1
(Fazer primeiros metros de selagem manual, de
forma a o aluminio ficar alinhado com o PVC.
Caso acabe o PVC e seja necessario alinhar tem
88 | de voltar a formar PVC com o comando manual) X X X
89 | Passar PVC+Aluminio selado pelo cortante 00:01:20 || X X X
90 | Acionar corte do blister (ecrd da maquina) | X X X
91 | Afinar o tapete a largura do blister 00:03:12 || X X X
92 | Alargar guia do tapete | X X X
93 | Testar (verificagdo PVC // Aluminio e marcagdo) | 00:03:58 || X X X
Pegas de Alimentagao
94 | Selegdo de pegas limpas na sala de lavagem 00:02:00 | | X X
95 | Transporte das pegas para a maquina 00:13:00 | | X X
96 | Montar prato giratorio 00:01:40 || X X X
97 | Montar chapa perfurada 00:01:00 || X X X
98 | Montar calha alimentagdo e acrilico 00:02:30 || X X X
99 | Colocar tremonha + acrilico 00:03:00 || X X X
100 | Apertar prato 00:00:40 || X X X
101 | Colocar calha dentro do prato 00:01:00 | | X X X
Montar pega de alimentagdo (conjunto e 3 pe- .
102 | cas) 00:04:30 |1 X X X
Encartonadora
Ir buscar pegas de formato para a encartona- .
103 | dora 00:02:46 E Antes X X
Ir buscar matgrlals para abastecimento (come- 00:04:00
104 | car pelas fragdes) E Antes X X
105 | Carregar maquina com cartonagens e literaturas | 00:04:00 | | X X
Afinar valores da encartonadora (esta atividade 01:30:00 |1
106 | varia muito de observagdo para observagdo) T X X X
Regular o ponto zero da maquina (ecrd) (esta re-
gulagdo é realizada até a maquina realizar o mo- | 00:10:00 ||
107 | vimento completo e correto) X X X
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Verificar introdugdo da cartonagem no transpor- 00:25:00 ||
108 | tador de cartonagens e dobras X X
109 | Montar empurrador 00:04:30 || X X X
110 | Verificar introdugdo de blisters na cartonagem 00:15:30 || X X
TQS
111 | Ajustar calhas para o tamanho da caixa 00:02:00 || X X X
112 | Ajustar sensores 00:04:00 || X X X
Afinar valores de forma a ter marcagdo e selo .
113 | conforme 00:25:00 I X X X
IMA
114 | Ir buscar pegas de formato 00:02:00 | E Antes X X [X X
115 | Afinar altura das escovas de entrada 00:01:00 || X X X
116 | Desmontar travao 00:00:50 || X X X
117 | Desmontar base em L 00:01:00 || X X X
118 | Desmontar empurrador 00:00:30 || X X X
119 | Montar pegas 00:12:30 || X X X
120 | Afinar altura de entrada 00:01:00 || X X X
121 | Afinar altura do elevador 00:03:00 || X X X
122 | Afinar altura de saida 00:01:00 || X X X
123 | Verificagdo do movimento e ajuste final 00:08:00 || X X
FIM
124 | Arrumar sala e linha 0:11:40 || X
125 | Ir buscar sacos do lixo 0:00:30 | E Antes X [X
126 | Arrumar lixo 0:01:00 || X
127 | Arrumar pegas 0:15:00 | E pepois | X X | X |X X
128 | Documentacgao 00:01:00 || X
Inicio de produgio do novo produto o
129 | Conferéncia de materiais 00:15:00 || X
130 | Entrada de materiais na sala 00:10:00 || X X
131 | Documentagao 00:25:00 || X
132 | Alimentagao da maquina 00:10:00 || X X
133 | Aprovagdo da linha 00:05:00 ||

Tabela K. 2 - Estagio 3: SMP da linha de embalamento do produto Y.

Melhorias

=
(]
oo
©
S
c
=} —
- g
) o “©
o © w S =
v v c o
% 1) o w B «w a 2
© O s O S 9 S 9
w ° @2 == 3 2
o w & g e 4 = 2 o o
® & 9 = € © 2o 2 5 o
c 0 © = S o 5 ¢
€ 0 = v 9o © o P2 S =2
= N o O o w W o o <4r3
L v o ® g Q@ g9 2 E ® 3
c S c © @
ol © £ @ X O © =
© o £ @ v & ¥ € T % =
o 2 W@ O 8 o § = 6 2 @
o & g+ 9 g c = 2 = 8 €
Sl @ N O % o g g C . o
@ O = T W ¢ ¢ = % 5 ©
ELE S »w 55 588 ° 2 9 8
S| ¥ £ O —= c 9 o £E O <«
o S5 = £ BT e cE w® 2
o 0 o 2 o
N z38d35=a 8 < 8
Duragao 1 1 1
Finalizar produgdo do produto anterior I/E 12 3 4 5/6 7 8 9
procu¢ P (H:M:S) / 01 2
1 | Remogao do produto acabado e amostra da sala 00:10:00 | | X
devolugdes do outro produto (aluminio, selos, lite-
00:09:00 | |
2 | ratura, cartonagens) X
Esvaziar linha e sala (retirar todo o material do pro-
. 00:07:20 | |
3 | duto anterior) X
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Documentacdo de fim de lote (rendimentos e con-
. 00:09:00 | |
4 | tagem do n? de caixas agrupadoras) X
Desmontar pegas de alimentagao da maquina
5 | Desmontar aspirador 00:03:10 | | X
6 | Retirar tremonha 00:01:05 | | X
ReFlrar pecas de alimentacgdo (parte de tras da ma- 00:10:00 | |
7 | quina) X
8 | Desmontar pegas de contagem de comprimidos 00:05:10 | | X
9 | Desmontar pegas da saida de comprimidos 00:03:50 | | X
Organizar pegas juntas e colocar no carro de trans- 00:03:20 | |
10 | porte X
Limpeza da maquina
11 | Preparar detergentes para lavagem da maquina 00:07:20 | E Antes X
12 | Deslocagdo para levar detergentes para a sala 00:07:50 | E Antes X
13 | Limpeza da maquina 00:21:00 | | X
I?reenchlmento da documentacgdo e etiquetas de 00:07:00 | 1
14 | limpeza X
15 | Arrumagdo do material de limpeza 00:05:00 | | X
16 | Transporte das pegas para a sala de lavagens 00:10:00 | | X
Limpeza das pegas
17 | Preparar detergentes 00:10:00 E Antes X X
18 | Passar dgua quente pelas pegas pequenas 00:05:00 | XX
19 | Passar e esfregar com detergente | X X
20 | Passar agua da torneira 00:21:20 | | X [X
21 | Colocar na zona limpa | X [X
22 | Passar por dgua quente o tabuleiro 00:02:00 | X [X
23 | Passar detergente | X [X
24 | Passar agua quente 00:03:40 | | X X
25 | Colocar na zona limpa | X [X
26 | Passar agua quente tremonha 00:01:20 | X X
27 | Passar detergente | X X
28 | Passar agua quente 00:04:50 | | XX
29 | Colocar zona limpa | X |X
30 | Passar todas as pegas por agua purificada 00:18:30 | X |X
31 | Limpar carro 00:06:00 E Antes XX
32 | Secar pegas 00:22:00 | XX
Limpeza da sala (chdo e teto)
33 | Preparar material para limpeza (balde e aspirador) | 00:05:10 | E Antes
34 | Transporte do material para a sala (2 viagens) 00:10:00 | E Antes
35 | Limpeza do teto 00:06:00 | |
36 | Limpeza das paredes 00:11:30 | |
Llrwlwr?eza dos vidros da sala e a porta da zona do pri- 00:10:00 | |
37 | mario
38 | Limpar saida do ar no teto 00:03:00 | |
39 | Limpar grelhas parede 00:04:00 | |
40 A_splraro ch?o 00:25:20 |
41 | Limpar o chdo |
42 | Documentagao 00:07:30 | |
Retirar equamen'go.s e.matNerlal da sala e transpor- 00:06:00 | |
43 | tar para a sala de higienizagdo
CMI
Desmontar CMI - calha das tampas + tremonha
44 | tampas 00:06:42 | | X
45 | Tirar sensor | X
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46 | Desmontar parafusos cima calha | X X X
47 | Desmontar tremonha | X X X
48 | Desmontar parafuso baixo | X X X
49 | Tirar calha | X X X
50 | Desmontar tampa de enroscar 00:00:50 | | X X X
51 | Tirar estrela e guia 00:02:12 | | X X X
52 Arrumar pegas 00:05:20 £ Esi-s X X
53 | Trazer a calha das tampas 00:01:00 | E Antes X [X X
54 | Montar calha das tampas 00:03:30 | | X X X
55 | Ir buscar tremonha 00:00:30 | E Antes X [X X
56 | Montar tremonha 00:01:55 | | X X X
57 | Ir buscar guia + estrela 00:01:32 | E Antes X [X X
58 | Montar guia + estrela 00:01:40 | | X X X
59 | Ir buscar suporte para estrela 00:11:39 | E Antes X [X X
60 | Montar suporte para estrela 00:02:00 | | X X X
61 | Apertar calha 00:02:15 | | X X X
Montar alimentagdo
62 | Transporte das pecas para a sala 00:10:00 | | X X
63 | Montar pegaem T 00:01:00 | | X X X
Montar peca preta (lado esquerdo) (12 frente de- .
64 | pois a de tras) 00:02:00 | X X X
Montar peca inox lado direito (12 frente depois L
65 | tras) 00:01:00 | | X X X
66 | Montar tremonha 00:01:40 | | X X X
67 | Montar peca de cotagem comprimidos e funil 00:02:00 | | X X X
Tecnomaco
68 | Afinar altura do funil da tecnomaco | X |X|X X
69 | Afinar buffer e calhas tecnomaco 00:05:30 | | X |X|X X
70 | Configurar maquina com o produto | X|X|X X
cmi
71 | Alimentagdo tremonhas tampas . | X X
72 | Montar sensor calha CMI 00:03:00 I X X X
73 | Afinar calha para CMI 00:02:30 | | X |X|X X
74 | Afinar altura da guia da tampa 00:03:12 | | X |X|X X
Afinar altura de aperto da tampa (tem escala, mas -,
75 | ndo é utilizada) 00:22:00 | X |X|X X
Rotuladora
76 | Afinar rotuladora | X |X|X X
77 | Trocar eixo do rétulo da literatura 00:27:00 | | X X X
78 | Passar literatura pelos rolos (rétulo) | X X X
79 | Carregar Ioteﬂe validade 00:06:00 | X X X
80 | Carregar parametros | X [X|X X
Aspirador
81 | Montar aspirador . I X X X
82 | Colocar filtro 00:12:00 I X X X
83 | Ir buscar mangueira 00:02:00 | E Antes X | X X
84 | Montar mangueira 00:04:00 | | X X X
FIM
85 | Arrumar sala e linha 0:05:40 | |
86 | Documentagao 00:01:00 | |
Inicio de produgao do novo produto \ \
87 | Conferéncia de materiais 00:15:00 | | X
88 | Entrada de materiais na sala 00:10:00 | | X
89 | Documentagao 00:25:00 | | X
90 | Alimentagdo da maquina 00:10:00 | | X
91 | Aprovagdo da linha 00:05:00 | | X

208




ANTES DEPOIS

Figura K. 1 - Armario de formato n2 2 antes e depois da implementagdo do 5S.

ANTES DEPOIS

Figura K. 2 - Armario de formato n2 4 antes e depois da implementagdo do 5S.
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Desmontagem das pegas de alimentacao da Mediseal

Desmontar:

1. Escova raspadora
utilizando uma chave:
Sextavada 5

——

2. Conjunto de
alimentagao utilizando
uma chave:

= Dolocalma: Sextavada 6

e chave de boca n°10

Filotempo: Sextavada 6

-

=
3. Tre’monha e tampa de
acrilico
Acrilico
3 calhas
Centro do prato circular
Placa perfurada
Canal fixo
Prato circular (4
parafusos de ajuste
manual na parte inferior
do prato)

©OND O

<= Nota: Parafusos devem ficar na maquina para néao
se perderem

<+ Colocar no carro de limpeza no
total 14 pegas e transportar o
carro para a sala de
higienizagcao

Nota: Sempre que é utilizado o
aspirador da Mediseal deve-se
desmontar todas as pecas que tem
produto e levar para a sala de
higienizagéo.

Figura K. 3 - Procedimentos para auxiliar a desmontagem das pegas de alimentagdo que vdo para a sala da higienizagdo re-

ferente as pegas da linha de produgdo do produto X.
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Desmontagem das pecas de alimentagdo da Tecnomaco

Desmontar:

| 1. Mangueiras de
aspiragao
Unido das mangueiras
Aspirador
Tremonha
2 pecgas de
alimentacéao do lado
direito
2 pegas de
alimentacéao do lado
esquerdo
Depésito de po6 “T”
Acrilico
Peca de contagem
comprimidos c/ 4
copos

. Alimentador

. Funil

. Conjunto de apoio a
calha (2 pecas)

Colocar no carro de limpeza as pegas da maquina
e do aspirador e transportar o carro para a salade
higienizagao

Figura K. 4 - Procedimentos para auxiliar a desmontagem das pegas de alimentagdo que vdo para a sala da higienizagdo re-

ferente as pegas da linha de produgdo do produto Y.
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Lista de Pecas - ARM 1.2

Nome | Cadigo Peca Nome Cadigo
ﬂ Conjunto de

guia de 147B-01-BI
alimentagao

Placade
Formacgédo | 147B-01-AA
esquerda

Escovaraspadora| 147B-01-BJ

Placade
Formagao | 147B-01-AB
direita
Guia pré 147B-01-CC
Guiade marcagao
Formagédo | 147B-01-AC
PVC
Cozglaa;l;de 147B-01-CA
chapa | /78.01-86
perfurada
laca
peprfurada 1478-01-BB Guiaprécorte | 147B-01-CB

Calha 147B-01-BK

Placade
protecao para
inspecaode
alvéolos

Canal Fixo 147B-01-BH
147B-01-BL

Figura K. 5 - Exemplo de uma lista de pegas que esta fixada no armario de formatos 1 na prateleira 2.
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FOLHA DE REGISTO DE AFINACOES

Linha: Mediseal

1
UNIDADEDE 2
FORMACAODE J
ALVEOLOS - A ;
6
UNIDADE DE 14
ALIMENTACAO DE 15
PRODUTO - B 16
GRUPODE 22
SELAGEM, 24
Comparti 44
mentode| 45e
recarga 45d
39
Literatura 42
40
2
Alimenta
dor de E
cartonag
em Z
4
3
1
E 32
ENCARTO ;u 33
NADORA 29
60
61
62
26
63
Dispositi 64
vode 65
leitura da 23
cartonag 2
em 68
10
a
11
12
13
14
1
2
27
1A
QS 42
43
14
40
41
1
2
1MA 3
3

Figura K. 6 - Folha de registo criada para realizar o levantamento das afinagdes em vdrios setups na linha do produto X.
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Anexo L- SMED: Sequéncia de atividades organizadas

Tabela L. 1 - Sequéncia de atividades organizadas do SMP da linha de embalamento do produto X.

. . Duragao
L Antes da Paragem da maquina (H:M:S) I/i
11 | Preparar detergentes para lavagem da maquina 00:07:20 |[E HMAntes
12 | Deslocagdo para levar detergentes para a sala 00:07:50 |[E HAntes
17 | Preparar detergentes 00:10:00 E Antes
31 | Limpar carro 00:06:00 E Antes
33 | Preparar material para limpeza (balde e aspirador) 00:05:10 [E MAntes
34 | Transporte do material para a sala (2 viagens) 00:10:00 [E HMAntes
44 | Procurar por paletes para transporte das pecgas 00:04:00 E Antes
45 | Selegdo e recolha de pegas dos armarios de formatos 00:10:00 [E HMAntes
46 | Levar palete com as pegas para a sala 00:02:00 |[E HAntes
47 | Levar palete vazia e ferramentas para a sala 00:02:00 |E Antes
84 | Ir buscar PVC e Aluminio (lote mais antigo) 00:02:00 |E |Antes
103 | Ir buscar pegas de formato para a encartonadora 00:02:46 E Antes
104 | Ir buscar materiais para abastecimento (comegar pelas fragdes) 00:04:00 |[E NAntes
114 | Ir buscar pegas de formato 00:02:00 |[E NAntes
125 | Ir buscar sacos do lixo 0:00:30 E Antes
\ Finalizar producao do produto anterior \
1 | Remogado do produto acabado e amostra da sala 00:10:00 |
2 | Devolugdes do outro produto (aluminio, selos, literatura, cartonagens) 00:09:00 |
3 | Esvaziar linha e sala (retirar todo o material do produto anterior) 00:07:20 |
Documentacdo de fim de lote (rendimentos e contagem do n2 de caixas agru-
00:09:00 |
4 | padoras)
Desmontar pecas de alimentagdo da maquina
5 | Retirar tremonha 00:01:00 |
Desapertar 4 parafusos na totalidade (manual) e aliviar 2, para tirar acrilico e
00:05:30 |
6 | calhas
Desapertar parafuso central do prato redondo, remogdo da parte superior, pe- 00:06:25 | 1:39:05
7 | cas do interior e respetivo prato o
8 | Desmontar conjunto de alimentagdo 00:03:30 |
9 | Desapertar e retirar escova 00:01:00 |
10 | Organizar pegas juntas e colocar no carro de transporte 00:03:20 E
Limpeza da maquina
13 | Limpeza da maquina 00:21:00 |
14 | Preenchimento da documentacdo e etiquetas de limpeza 00:07:00 |E
15 | Arrumacgdo do material de limpeza 00:05:00 |E
16 | Transporte das pecas para a sala de lavagens 00:10:00 |E
Limpeza das pegas
18 | Passar agua quente pelas pegas pequenas 00:05:00 E
19 | Passar e esfregar com detergente 1E |
20 | Passar agua da torneira 00:36:35 |E |
21 | Colocar na zona limpa E
22 | Passar por dgua quente o tabuleiro 00:02:00 |E [Em simul-
23 | Passar detergente |E | téneo
24 | Passar agua quente 00:04:40 |E |
25 | Colocar na zona limpa E
26 | Passar agua quente tremonha 00:01:20 |E
27 | Passar detergente 00:04:50 |E
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28 | Passar agua quente |E |
29 | Colocar zona limpa E
30 | Passar todas as pegas por agua purificada 00:28:00 |E
32 | Secar pegas 00:30:00 E
\ Limpeza da sala (chao e teto)

35 | Limpeza do teto 00:06:00 |
36 | Limpeza das paredes 00:11:30 |
37 | Limpeza dos vidros da sala e a porta da zona do primario 00:10:00 |
38 | Limpar saida do ar no teto 00:03:00 |
39 | Limpar grelhas parede 00:04:00 |
40 | Aspirar o chao e L
41 | Limpar o chdo 00:25:20 [
42 | Documentagdo 00:07:30 E

RNetlrar equipamentos e material da sala e transportar para a sala de higieniza- 00:06:00 | E
43 | cao

Blisteradora
48 | Ligar comando manual 00:01:00 |
49 | Abrir mecanismo de formacgao 00:01:00 |
50 | Tirar peca de formagdo esquerda 00:01:00 |
51 | Tirar peca de formagao direita 00:01:00 |
52 | Tirar guia de formagdo 00:00:50 |
53 | Tirar calha 00:01:18 |
54 | Tirar apoio para a calha 00:00:50 |
55 | Tirar Rolo de selagem (CA) 00:00:20 |
56 | Tirar guia de marcagdo (CB) 00:00:50 |
57 | Tirar Matriz (Cl, CH) 00:01:00 |
58 | Tirar guia pds-marcagao (CC) 00:00:30 |
59 | Rolo de arraste de corte (CD) 00:01:00 |
60 | Tirar guia de corte (CE) 00:01:00 |
61 | Tirar cortante (CG) 00:01:40 |
62 | Desmontar rodas de formato de alternancia 00:02:35 |
63 | Montar rodas dentadas 00:02:00 |
64 | Montar pega de formagdo direita 00:01:30 |
65 | Montar pega de formagdo esquerda 00:00:40 |
66 | Montar calha de suporte a formagdo 00:02:00 |
67 | Montar calha guia de alimentagdo 00:02:30 |
68 | Colocar tampa da camera de verificagao 00:00:30 |
69 | Montar escova 00:01:30 |
70 | Montar rolo de selagem (CA) 00:01:00 ||
71 | Colocar pega pré-marcagdo (CB) 00:01:55 |
72 | Colocar pega pré corte (CC) 00:01:55 |
73 | Colocar matriz (Cl) 1]
74 | Colocar batente (CH) |
75 | Montar guia para cortante (CE) 00:07:00 I
76 | Montar rolo pré corte (CD) |
77 | Montar cortante (CG) 00:04:30 |
78 | Desmontar ventosas 00:04:15 L]
79 | Montar ventosas |

Carregar novo formato, ligar estagdo de formagdo e selagem no computador

P 00:03:00 |

80 | da maquina
81 | Afinar blisteradora - formagdo (1-6) 00:06:00 |
82 | Afinar blisteradora - alimentagdo (15-16) 00:03:00 |
83 | Afinar blisteradora - corte (22) 00:03:00 |

Colocar bobine de PVC, passar PVC pelos rolos e acertar PVC (60x60=DOL, 00:06:20 |
85 | 50x50=FILO) o

Ligar comando manual e ligar estagdo de formagdo (até chegar a zona e sela- 00:06:00 |

86

gem)

8:35:28
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87 | Colocar bobine de aluminio, passar aluminio pelos rolos 00:06:00 |
Selar o que esta formado até o aluminio estar centrado ¢/PVC e houver o sufi-
ciente até chegar a cortante (ligar rolo de selagem) (acionamento intermitente
de selagem)
(Fazer primeiros metros de selagem manual, de forma a o aluminio ficar ali- 00:36:20 |
nhado com o PVC.
Caso acabe o PVC e seja necessario alinhar tem de voltar a formar PVC com o
88 | comando manual)
89 | Passar PVC+Aluminio selado pelo cortante 00:01:20 |
90 | Acionar corte do blister (ecra da maquina) 1
91 | Afinar o tapete a largura do blister 00:03:12 |1 |
92 | Alargar guia do tapete |
93 | Testar (verificagdo PVC // Aluminio e marcag&o) 00:03:58 |
Pegas de Alimentagdo
94 | Selegdo de pegas limpas na sala de lavagem 00:02:00 |E
95 | Transporte das pegas para a maquina 00:13:00 E
96 | Montar prato giratério 00:01:40 |
97 | Montar chapa perfurada 00:01:00 |
98 | Montar calha alimentagao e acrilico 00:02:30 |
99 | Colocar tremonha + acrilico 00:03:00 |
100 | Apertar prato 00:00:40 |
101 | Colocar calha dentro do prato 00:01:00 |
102 | Montar pega de alimentagdo (conjunto e 3 pegas) 00:04:30 |
Encartonadora
105 | Carregar maquina com cartonagens e literaturas 00:04:00 |
Afinar valores da encartonadora (esta atividade varia muito de observagao
~ 01:30:00 |
106 | para observagdo)
Regular o ponto zero da maquina (ecrd) (esta regulagdo é realizada até a ma- 00:10:00 |
107 | quina realizar o movimento completo e correto) o
108 | Verificar introducdo da cartonagem no transportador de cartonagens e dobras 00:25:00 I
109 | Montar empurrador 00:04:30 |
110 | Verificar introdugdo de blisters na cartonagem 00:15:30 I
TQS
111 | Ajustar calhas para o tamanho da caixa 00:02:00 I
112 | Ajustar sensores 00:04:00 |
113 | Afinar valores de forma a ter marcagao e selo conforme 00:25:00 |
IMA
115 | Afinar altura das escovas de entrada 00:01:00 I
116 | Desmontar travao 00:00:50 |
117 | Desmontar base em L 00:01:00 I
118 | Desmontar empurrador 00:00:30 |
119 | Montar pegas 00:12:30 I
120 | Afinar altura de entrada 00:01:00 I
121 | Afinar altura do elevador 00:03:00 I
122 | Afinar altura de saida 00:01:00 I
123 | Verificagdo do movimento e ajuste final 00:08:00 I
FIM
124 | Arrumar sala e linha 00:11:40 |E
126 | Arrumar lixo 00:01:00 |E
128 | Documentagao 00:01:00 E
129 | Conferéncia de materiais 00:15:00 |E
‘ Inicio de produgdo do novo produto
130 | Entrada de materiais na sala 00:10:00 |E
131 | Documentagao 00:25:00 |E
132 | Alimentagao da maquina 00:10:00 I
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133

Aprovagdo da linha
ApO0s a Paragem da maquina

00:05:00

127

Arrumar pegas

11 | Preparar detergentes para lavagem da maquina 00:07:20 E Antes
12 | Deslocagdo para levar detergentes para a sala 00:07:50 E Antes
17 | Preparar detergentes 00:10:00 E Antes
31 | Limpar carro 00:06:00 E Antes
33 | Preparar material para limpeza (balde e aspirador) 00:05:10 E Antes
34 | Transporte do material para a sala (2 viagens) 00:10:00 E Antes
53 | Trazer a calha das tampas 00:01:00 E Antes
55 | Ir buscar tremonha 00:00:30 E Antes
57 | Ir buscar guia + estrela 00:01:32 E Antes
59 | Ir buscar suporte para estrela 00:11:39 E Antes
83 | Ir buscar mangueira 00:02:00 E Antes
 Finalizar producdo do produto anterior /E
1 | Remogdo do produto acabado e amostra da sala 00:10:00 |
2 | Devolugdes do outro produto (aluminio, selos, literatura, cartonagens) 00:09:00 |
3 | Esvaziar linha e sala (retirar todo o material do produto anterior) 00:07:20 |
Documentacdo de fim de lote (rendimentos e contagem do n2 de caixas agru-
00:09:00 |
4 | padoras)
Desmontar pegas de alimentagao da maquina
5 | Desmontar aspirador 00:03:10 |
6 | Retirar tremonha 00:01:05 |
7 | Retirar pegas de alimentagdo (parte de trds da maquina) 00:10:00 | 1:44:55
8 | Desmontar pegas de contagem de comprimidos 00:05:10 |
9 | Desmontar pegas da saida de comprimidos 00:03:50 |
10 | Organizar pegas juntas e colocar no carro de transporte 00:03:20 E
Limpeza da maquina
13 | Limpeza da maquina 00:21:00 |
14 | Preenchimento da documentacdo e etiquetas de limpeza 00:07:00 E
15 | Arrumacdo do material de limpeza 00:05:00 E
16 | Transporte das pegas para a sala de lavagens 00:10:00 E
Limpeza das pegas
18 | Passar agua quente pelas pegas pequenas 00:05:00 E
19 | Passar e esfregar com detergente E
20 | Passar agua da torneira 00:21:20 E
21 | Colocar na zona limpa E
22 | Passar por dgua quente o tabuleiro 00:02:00 E
23 | Passar detergente E .
24 | Passar agua quente 00:03:40 E Em s:-
- multa-
25 | Colocar na zona limpa E heo
26 | Passar agua quente tremonha 00:01:20 E
27 | Passar detergente E
28 | Passar agua quente 00:04:50 E
29 | Colocar zona limpa E
30 | Passar todas as pegas por agua purificada 00:18:30 E
32 | Secar pegas 00:22:00 E
35 | Limpeza do teto 00:06:00 |
36 | Limpeza das paredes 00:11:30 |
- - . 4:28:56
37 | Limpeza dos vidros da sala e a porta da zona do primario 00:10:00 |
38 | Limpar saida do ar no teto 00:03:00 |
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39 | Limpar grelhas parede 00:04:00 |
40 A_splraro chfo 00:25:20 |
41 | Limpar o chao |
42 | Documentagao 00:07:30 E
Riatlrar equipamentos e material da sala e transportar para a sala de higieniza- 00:06:00 E
43 | ¢ao
cmi
44 | Desmontar CMI - calha das tampas + tremonha tampas |
45 | Tirar sensor |
46 | Desmontar parafusos cima calha 00:06:42 |
47 | Desmontar tremonha |
48 | Desmontar parafuso baixo |
49 | Tirar calha |
50 | Desmontar tampa de enroscar 00:00:50 |
51 | Tirar estrela e guia 00:02:12 |
54 | Montar calha das tampas 00:03:30 |
56 | Montar tremonha 00:01:55 |
58 | Montar guia + estrela 00:01:40 |
60 | Montar suporte para estrela 00:02:00 |
61 | Apertar calha 00:02:15 |
Montar alimentagdo
62 | Transporte das pegas para a sala 00:10:00 E
63 | Montar pecaem T 00:01:00 |
64 | Montar pega preta (lado esquerdo) (12 frente depois a de tras) 00:02:00 |
65 | Montar peca inox lado direito (12 frente depois tras) 00:01:00 |
66 | Montar tremonha 00:01:40 |
67 | Montar peca de cotagem comprimidos e funil 00:02:00 |
Tecnomaco |
68 | Afinar altura do funil da tecnomaco |
69 | Afinar buffer e calhas tecnomaco 00:05:30 |
70 | Configurar maquina com o produto |
cmi |
71 | Alimentagdo tremonhas tampas . |
72 | Montar sensor calha CMI 00:03:00 [
73 | Afinar calha para CMI 00:02:30 |
74 | Afinar altura da guia da tampa 00:03:12 |
75 | Afinar altura de aperto da tampa (tem escala, mas ndo é utilizada) 00:22:00 |
Rotuladora |
76 | Afinar rotuladora |
77 | Trocar eixo do rétulo da literatura |
78 | Passar literatura pelos rolos (rétulo) 00:27:00 |
79 | Carregar Ioteﬂe validade 00:06:00 |
80 | Carregar parametros |
Aspirador |
81 | Montar aspirador |
82 | Colocar filtro 00:12:00 [
84 | Montar mangueira 00:04:00 | |
FIM
85 | Arrumar sala e linha 0:05:40 E
86 | Documentagao 00:01:00 E
87 | Conferéncia de materiais 00:15:00 E
88 | Entrada de materiais na sala 00:10:00 E
89 | Documentagao 00:25:00 E
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| 90|Alimentag§oda maquina | 00:10:00 | [ |
91 | Aprovagdo da linha 00:05:00 [

ApOs a Paragem da maquina

52 | Arrumar pegas 0:05:20 E Depois
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Anexo M - SMED: Sequéncia melhorada do setup mecanico

Tabela M. 1 - Sequéncia melhorada do setup mecanico da linha de embalamento do produto X.

Duragao
com melho-
rias

Novas atividades adiciona- Duragao

Atividades existentes ..
das Inicial

Selegdo e recolha de pegas dos armarios de formatos selecdo (,3 |.'ecolha de pegas 00:10:00 00:08:00
45 dos armarios de formatos
Transporte das pegas de
Levar palete com as pecas para a sala formato paraasalae . 00:04:00 00:02:00
46 | Levar palete vazia e ferramentas para a sala Transporte do carro vazio
47 para trazer formato antigo
125 | Ir buscar sacos do lixo 0:00:30 0:00:30
44 | Procurar por paletes para transporte das pecas 00:04:00 00:00:00
114 | Ir buscar pegas de formato 00:02:00 00:00:00
103 | Ir buscar pegas de formato para a encartonadora 00:02:46 00:00:00
Ir bu~scar materiais para abastecimento (comecar pelas 00:00:00
104 | fragdes)
84 | Ir buscar PVC e Aluminio (lote mais antigo) 00:00:00
94 | Selegdo de pegas limpas na sala de lavagem 00:02:00 00:00:00
95 | Transporte das pegas para a maquina (da lavagem) 00:02:00 00:00:00
Desmontar Blisteradora
62 | Desmontar rodas de formato de alterndncia 00:02:35 00:02:15
48 | ligar comando manual 00:01:00 00:01:00
49 | Abrir mecanismo de formagdo 00:01:00 00:01:00
50 | Tirar peca de formagdo esquerda 00:01:00 00:01:00
51 | Tirar pega de formagdo direita 00:01:00 00:01:00
52 | Tirar guia de formacdo 00:00:50 00:00:50
53 | Tirar calha 00:01:18 00:01:12
54 | Tirar apoio para a calha 00:00:50 00:00:42
55 | Tirar Rolo de selagem (CA) 00:00:20 00:00:20
56 | Tirar guia de marcagdo (CB) 00:00:50 00:00:50
57 | Tirar Matriz (ClI, CH) 00:01:00 00:00:48
58 | Tirar guia pos marcagdo (CC) 00:00:30 00:00:30
59 | Rolo de arraste de corte (CD) 00:01:00 00:00:50
60 | Tirar guia de corte (CE) 00:01:00 00:01:00
61 | Tirar cortante (CG) 00:01:40 00:01:00
78 | Desmontar ventosas 00:02:00 00:01:45
Desmontar Encartonadora
Desmontar empurrador 00:02:00
Desmontar IMA
116 | Desmontar travao 00:00:50 00:00:30
117 | Desmontar base em L 00:01:00 00:00:46
118 | Desmontar empurrador 00:00:30 00:00:30
Pecas sdo Folocadas no 00:00:30
carro e retiradas da sala
Limpeza da maquina e da sala
Montagem Blisteradora
63 | Montar rodas dentadas 00:02:00 00:01:35
64 | Montar pega de formagdo direita 00:01:30 00:01:15
65 | Montar pega de formagdo esquerda 00:00:40 00:00:40
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66 | Montar calha de suporte a formagdo 00:02:00 00:01:50
67 | Montar calha guia de alimentagao 00:02:30 00:02:20
68 | Colocar tampa da camara de verificagdo 00:00:30 00:00:30
69 | Montar escova 00:01:30 00:01:30
70 | Montar rolo de selagem (CA) 00:01:00 00:00:40
71 | Colocar pega pré-marcagao (CB) 00:01:55 00:01:55
72 | Colocar pega pré corte (CC) 00:01:55 00:01:30
73 | Colocar matriz (Cl) 00:01:00
74 | Colocar baFente (CH) 00:07:00 00:01:25
75 | Montar guia para cortante (CE) 00:01:30
76 | Montar rolo pré corte (CD) 00:01:15
77 | Montar cortante (CG) 00:04:30 00:03:50
79 | Montar ventosas 00:02:15 00:01:58
Afinar Blisteradora
Carregar novo formato, ||glar gstagao de formacdo e sela- 00:03:00 00:02:10
80 | gem no computador da maquina
81 | Afinar blisteradora - formag&o (1-6) 00:06:00 00:03:40
82 | Afinar blisteradora - alimentagdo (15-16) 00:03:00 00:02:00
83 | Afinar blisteradora - corte (22) 00:03:00 00:00:30
Ir buscar PVC e Aluminio (lote mais antigo) Ir bus’c§r fragdo de PVCe 00:04:00 00:00:30
84 aluminio
Colocar bobine de PVC, passar PVC pelos rolos e acertar o .
85 | PVC (60x60=DOL, 50x50=FILO) 00:06:20 00:06:20
ligar comando manual e ligar estagdo de formagéo (até 00:06:00 00:06:20
86 | chegar a zona e selagem)
87 | Colocar bobine de aluminio, passar aluminio pelos rolos 00:06:00 00:06:00
Selar o que esta formado até o aluminio estar centrado
¢/PVC e houver o suficiente ate chegar a cortante (ligar
rolo de selagem) (acionamento intermitente de selagem)
(Fazer primeiros metros de selagem manual, de forma a o 00:36:20 00:35:25
aluminio ficar alinhado com o PVC.
Caso acabe o PVC e seja necessario alinhar tem de voltar a
88 | formar PVC com o comando manual)
89 | Passar PVC+Aluminio selado pelo cortante 00:01:20 00:01:20
90 | Acionar corte do blister (ecra da maquina)
91 | Afinar o tapete a largura do blister 00:03:12 00:03:12
92 | Alargar guia do tapete
93 | Testar (verificagdo PVC / Aluminio e marcagdo) 00:03:58 00:03:58
Encartonadora
Ir bu~scar materiais para abastecimento (comegcar pelas Ir busca!r fragcdo de cartona- 00:02:00 00:00:30
104 | fragdes) gem e literaturas
105 | Carregar maquina com cartonagens e literaturas 00:04:00 00:04:00
Afinar valores da encartonadora (esta atividade varia
. ~ ~ 01:30:00
106 | muito de observagdo para observagdo) 01:05:00
Regular o ponto zero da maquina (ecra) (esta regulagdo é
realizada até a maquina realizar o movimento completo e 00:10:00 00:10:00
107 | correto)
Verificar introdugdo da cartonagem no transportador de
00:25:00
108 | cartonagens e dobras 00:20:00
109 | Montar empurrador 00:04:30 00:04:20
110 | Verificar introdugdo de blisters na cartonagem 00:15:30 00:12:17
TQS
111 | Ajustar calhas para o tamanho da caixa 00:02:00 00:01:23
112 | Ajustar sensores 00:04:00 00:02:35
113 | Afinar valores de forma a ter marcagdo e selo conforme 00:25:00 00:08:00
IMA
115 | Afinar altura das escovas de entrada 00:01:00 00:00:15
119 | Montar pegas 00:12:30 00:07:32
120 | Afinar altura de entrada 00:01:00 00:00:20
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121 | Afinar altura do elevador 00:03:00 00:01:35
122 | Afinar altura de saida 00:01:00 00:00:35
123 | Verificagdo do movimento e ajuste final 00:08:00 00:08:00
Pegas de Alimentagao
96 | Montar prato giratorio 00:01:40 00:01:25 |
97 | Montar chapa perfurada 00:01:00 00:01:00
98 | Montar calha alimentag&o e acrilico 00:02:30 00:02:15 |
99 | Colocar tremonha + acrilico 00:03:00 00:03:00
100 | Apertar prato 00:00:40 00:00:40
101 | Colocar calha dentro do prato 00:01:00 00:01:00
102 | Montar pega de alimentagdo (conjunto e 3 pegas) 00:04:30 00:03:19
FIM
124 | Arrumar sala e linha 0:11:40 0:11:40
126 | Arrumar lixo 0:01:00 0:01:00
128 | Documentagao 00:01:00 00:01:00
127 | Arrumar pegas 0:15:00 0:10:00

06:50:24  05:09:37

Tabela M. 2 - Sequéncia melhorada do setup mecanico da linha de embalamento do produto Y.

Duracdo Duragdo com
Atividades existentes Novas atividades adicionadas . g 5 .
b - Inicial melhorias

Selegdo e recolha de pegas dos armarios de

Trazer a calha das tampas CMI 00:01:00

53 formatos e transporte dos carros para a sala 00:02:30
55 | Ir buscar tremonha CMI 00:00:30 00:00:00
57 | Ir buscar guia + estrela 00:01:32 00:00:00
59 | Ir buscar suporte para estrela 00:11:39 00:00:00
83 | Ir buscar mangueira 00:02:00 00:00:00

Transporte das pegas Limpas para a 00:10:00 00:00:00
62 | sala

Desmontar CMI

Desmontar CMI - calha das tampas +
44 | tremonha tampas

45 | Tirar sensor

46 | Desmontar parafusos cima calha 00:06:42 00:06:42
47 | Desmontar tremonha

48 | Desmontar parafuso baixo
49 | Tirar calha

50 | Desmontar tampa de enroscar 00:00:50 00:00:50
51 | Tirar estrela e guia 00:02:12 00:02:12
Pegas sdo colocadas no carro e retiradas da
sala 00:02:00
Limpeza da maquina e da sala
Montar CMI
54 | Montar calha das tampas 00:03:30 00:02:15
56 | Montar tremonha 00:01:55 00:01:55
58 | Montar guia + estrela 00:01:40 00:01:40
60 | Montar suporte para estrela 00:02:00 00:02:00
61 | Apertar calha 00:02:15 00:01:55
cmi

71 | Alimentagdo tremonhas tampas
72 | Montar sensor calha CMI

73 | Afinar calha para CMI 00:02:30 00:02:30
74 | Afinar altura da guia da tampa 00:03:12 00:02:45

00:03:00 00:03:00
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Afinar altura de aperto da tampa (tem

00:22:00

00:18:00

75 | escala, mas ndo é utilizada)
Rotuladora
76 | Afinar rotuladora
77 | Trocar eixo do rétulo da literatura 00:27:00 00:23:52
78 | Passar literatura pelos rolos (rétulo)
79 CarregarloteAe validade 00:06:00 00:05:50
80 | Carregar parametros
Montar alimentagdo
63 | Montar pecaem T 00:01:00 00:01:00
Montar peca preta (lado esquerdo) . .
64 | (12 frente depois a de tras) 00:02:00 00:02:00
Montar peca inox lado direito (12 o o
65 | frente depois tras) 00:01:00 00:01:00
56 | Montar tremonha 00:01:40 00:01:40
Montar p.ega de cotagem comprimi- 00:02:00 00:02:00
67 | dos e funil
Tecnomaco
68 | Afinar altura do funil da tecnomaco
69 | Afinar buffer e calhas tecnomaco 00:05:30 00:04:33
70 | Configurar maquina com o produto
Aspirador
81 | Montar aspirador aa. s
32 | Colocar filtro 00:12:00 00:12:00
84 | Montar mangueira 00:04:00 00:04:00
FIM
85 | Arrumar sala e linha 0:05:40 0:05:40
86 | Documentagao 00:01:00 00:01:00
52 | Arrumar pegas CMI 00:05:20 00:03:40
2:32:37 1:58:29
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Anexo N - Diagrama de Gantt depois das melhorias implementadas

00:00:00 01:12:00 02:24:00 03:36:00 04:48:00 06:00:00 07:12:00 08:24:00

Preparar detergentes para lavagem da maquina
limpar carro
Selegdo e recolha de pegas dos armarios de formatos
Conferéncia de materiais
Remocgdo do produto acabado e amostra da sala
Arrumagdo do material de limpeza
Desapertar 4 parafusos na totalidade (manual) e aliviar...
Desapertar e retirar escova
Arrumagdo do material de limpeza
Desmontar rodas de formato de alternancia
Tirar peca de formacgdo esquerda
Tirar calha
Tirar guia de marcagdo (CB)
Rolo de arraste de corte (CD)
Desmontar ventosas
Desmontar IMA
Desmontar empurrador
Limpeza do teto
Limpar saida do ar no teto
Documentagdo
Montar rodas dentadas
Montar calha de suporte a formagéo
Montar escova
Colocar pega pré-corte (CC)
Montar ventosas
Afinar blisteradora - formagao (1-6)
Ir buscar fragdo de PVC e aluminio
Colocar bobine de aluminio, passar aluminio pelos rolos
Acionar corte do blister (ecrd da maquina); Afinar o...
Ir buscar fragdo de cartonagem e literaturas
Regular o ponto zero da maquina (ecra) (esta...
Verificar introdugdo de blisteres na cartonagem
ajustar sensores
Afinar altura das escovas de entrada
Afinar altura do elevador
Pecas de Alimentagdo
montar calha alimentagdo e acrilico
colocar calha dentro do prato
Arrumar sala e linha
Limpeza das pegas
passar por agua quente o tabuleiro
passar detergente ; passar agua quente; colocar zona...
Sele¢do de pegas limpas na sala de lavagem
Alimentagdo da maquina
Apds a Paragem da maquina
Arrumar pegas

Figura N. 1 - Diagrama de Gantt depois das melhorias implementadas no SMP da linha de embalamento do produto X (Azul
— tarefas realizadas pelo higienizador; Laranja- tarefas realizadas pelos mecanicos; Verde — tarefas realizadas pelos opera-

dores; Vermelho — tarefas realizadas pelo supervisor).
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00:00:00 01:12:00 02:24:00 03:36:00 04:48:00 06:00:00

Preparar detergentes para lavagem da maquina
preparar detergentes
Prepara material para limpeza (balde e aspirador )
Ir buscar mangueira
Conferencia de materiais =
Finalizar produgdo do porduto anterior
Esvaziar linha e sala (retirar todo o matrial do... [=]
Arrumacdo do material de limpeza o
desmontar aspiirador o
retirar pegas de alimentagdo (pate de tras da maquina ) =
Desmontar pegas da saida de comprimidos o
Trasnporte das pegas para a sala de lavagens [=]
Desmontar CMI
Desmontar tampa de enrruscar
Pecas sdo colocadas no carro e retiradas da sala
Limpeza do teto
Limpeza dos vidros da sala e a porta da zona do...
Limpar grelhas parede
Documentagdo
Setup mecanico Tecnomaco
Montar calha das tampas
Montar guia + estrela
Apertar calha
Alimentagdo tremonhas tampas ; Montar sensor...
Afinar altura da guia da tampa
Rotuladora
carregar lote e validade ; carregar parametros
Montar pegaem T
Montar peca inox lado direito (12 frente depois tras )
Montar peca de cotagem comprimidos e funil
Afinar altura do funil da tecnomaco; afinar buffer e...
Montar aspirador; Colocar filtro
FIM
Documentagdo
Alimentagdo da maquina =
Aprovagdo da linha
passar agua quente pelas pegas pequenas
passar agua da torneira ; colocar na zona limpa
passar detergente ; passar agua quente ; clocar na...
passar detergente ; passar agua quente ; colocar zona...
Secar pegas
Apds a Paragem da maquina

Documentagdo de fim de lote (rendiemntos e... [=]

Figura N. 2 - Diagrama de Gantt depois das melhorias implementadas no SMP da linha de embalamento do produto Y (Azul
— tarefas realizadas pelo higienizador; Laranja- tarefas realizadas pelos mecanicos; Verde — tarefas realizadas pelos opera-

dores; Vermelho — tarefas realizadas pelo supervisor).
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00:00:00 00:07:12 00:14:24 00:21:36 00:28:48 00:36:00 00:43:12 00:50:24 00:57:36 01:04:48

Remocdo do produto acabado e amostra da sala
Limpeza simples da maquina

Conferéncia de materiais

Documentag¢do do novo lote

Devolugdes e Documentagdo
Limpeza simples da sala
Entrada de materiais na sala
Alimentacdo da maquina

Documentagdo do novo lote

Aprovagdo da linha

Figura N. 3 — Diagrama de Gantt do SC previsto depois das melhorias.
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