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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre a aplicacdo de conceitos e técnicas do Sistema
Toyota de Produgdo em uma empresa farmacéutica. Partindo do problema de aumento da
complexidade e necessidade de maior competitividade no ambiente na qual a empresa esta
inserida, justificados pelos Key Performance Indicators da fabrica, o objetivo foi reduzir o
lead time através da reducdo de estoques intermediarios e aumento da flexibilidade da
producdo, tornando o fluxo mais enxuto. Para isto, em razdo do propoésito de racionalizar o
fluxo de porta a porta da empresa, olhando todos os departamentos em conjunto e ndo de
maneira isolada, foi utilizada a técnica do Mapeamento do Fluxo de Valor, em conjunto com a
metodologia DMAIC. Na fase Definir houve apresentacdo do escopo do projeto e a definigdo
do produto e perspectivas do fluxo de valor a serem tomadas como objetos de estudo. Em
seguida, na fase Medir, foi delineado o mapa do fluxo de valor do estado atual, , incluindo
todos os processos de fabricacdo, desde o Recebimento dos insumos até a Expedicdo. Na fase
Analisar foram definidas as principais causas do longo lead time do processo e, em razédo
delas, as oportunidades de melhoria encontradas. As oportunidades de melhoria priorizadas,
atraves de uma matriz Esforco versus Impacto, foram aplicadas na fabrica. Dentre elas estdo a
de reducdo de estoque intermediario entre 0s processos através da aplicacdo de uma adaptacgéo
do Kanban (quadro visual para gestdo de estoque), a melhoria do gerenciamento visual da
linha de embalagem, a melhoria de seus setups (parcial e completo) com aplicacdo de alguns
dos conceitos da técnica SMED e a reducdo de retrabalho através do trabalho em equipe
(operadores em linha). Para as oportunidades de futuras melhorias, realizou-se um estudo de
viabilidade econdmica e técnica, apresentando, apés isto, 0 mapa do fluxo de valor do estado
futuro. Estes estudos referem-se a melhoria no processo de Amostragem, a reducdo do setup
da etapa de Granulacdo e Secagem e ao nivelamento do mix de producdo, através do Heijunka
Box. Ao final deste trabalho sdo apresentados os resultados obtidos e a conclusdo sobre a

importancia das metodologias utilizadas para a empresa.

Palavras-Chave: Produtividade. Producdo Enxuta. Mapeamento do Fluxo de Valor.
Metodologia DMAIC. Setup rapido (SMED). Grafico de Atividades. Nivelamento de Mix.






ABSTRACT

This paper introduces a study about the Lean Manufacturing concepts and techniques applied
in a pharmaceutical industry. From a problem of complexity and growing competition on the
environment, which the company belongs, justified by the Key Performance Indicators, the
defined target was to reduce the lead time by reducing the work in process and rising the
flexibility of production, making a more lean flow. To achieve this goal, in order to map the
flow door to door, including all the manufacture process and not only each process
individually, the Value Stream Mapping tool was used, together with a DMAIC methodology.
On the Define was presented the scope of the project and the definition of which product and
which perspectives of value stream would be used as study subjects. Then, on the Measure, a
current state value stream map was draw, including all processes, from receiving to the
expedition. On the Analyze, some mainly causes of the long lead time were defined and,
based on their, the improvement opportunities. The chosen improvement opportunities, by an
Effort versus Impact matrix, were applied on the site. Among them were the reduction of the
work in process between processes through an adaptation of a Kanban (visual board for
inventory management), the visual improvement of the packaging line, the improve of the
complete and partial setup using some concepts of SMED and reducing the rework through
team working. For future improvement opportunities, a financial and technical viability study
was done, and then, a future state value stream map was draw. These studies refers to the
improve of Sampling process, the reduction of setup of Granulation and Drying process and
the leveling of the production mix through Heijunka Box. By the end of this paper, the results
and conclusion about the importance of these lean methodology for the industry are

presented.

Keywords: Productivity. Lean Production. Value Stream Mapping. DMAIC Methodology.
Setup improvement (SMED). Activities Graphs Diagram. Mix Leveling.






LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1 - Atividades que compdem o lead time de fabricagao ............c.cccovveviiiiiiniinnnnn, 22
Figura 1.2 - Esquema de trabalNo ............cooiiiiiiiiiii e 25
Figura 1.3 - Localizag&o dos principais centros de producdo na fabrica ..........ccccccoeevereinenne. 27
Figura 1.4 - Projetos tragados através de Reunido Anual estratégica de 2009..............c....... 29
Figura 2.1 - Qito passos através do DMAIC para um projeto Seis Sigma de sucesso. ........... 37

Figura 2.2 - Figura com sentidos de mapeamento e fluxos a serem mapeados com a técnica. 40

Figura 2.3 - Etapas do Mapeamento do Fluxo de Valor. ... 40
Figura 2.4 — Tipos de Kaizen N0 MEV . ....c.oiiiiiiiieiii s 41
Figura 2.5 - Casa da Produgéo lean e as atividades Lean ...........cccoovuvereeiiieniieiiienie e 46
Figura 2.6 - Esquema de analise da linha de tempo para trazer recursos a empresa. .............. 47
Figura 2.7 - Esquema ilustrativo da circulagdo de kanban em um supermercado .................. 50
Figura 2.8 - Imagem ilustrativa de uma caixa de nivelamento............c.ccoovvoiiiiniciienecenn 55
Figura 2.9 — Figura esquematica com as etapas do SMED (Fonte: Shingo, 2000).................. 56
Figura 3.1 — Gréfico Pareto por familia de produto (lotes de 2009 a 2013) .........cccceevvvrennen. 60
Figura 3.2 - Gréafico Pareto por item (lotes de 2009 @ 2013)........ccceeevvreiiiieeeiiie e 61
Figura 3.3 - Container aguardando recebimento, sala de amostragem de matérias-primas e sua

esteira para movimentagao PAELES .........c.ecoivieeiiie e 63
Figura 3.4 — Imagens da sala de PESAgEM A ........eeiiiiie e 65
Figura 3.5 - Foto e desenho esquematico do processo de granulacéo e secagem ................... 66
Figura 3.6 - Homogeneizacao e estoque intermediario na producdo de Anador.................... 67

Figura 3.7 - Dispositivo de controle dos compridos e aranha para abastecimento das barricas

..................................................................................................................................... 68
Figura 3.8 - Imagem ilustrativa da linha BOSCh............cccoviiiiiiiii e, 70
Figura 3.9 - Apontamento A€ NOTAS .......c..eciiuiriiiiee e 72
Figura 3.10 — Registro de Limpeza e Roteiro de Embalagem (GMP) ..........cccooveeviieeiiieennnen. 74
Figura 4.1 - Mapafluxograma e seqliéncia das operacdes da producdo do Anador ................ 78
Figura 4.2 - Mapa do fluxo de valor do estado atual ..............ccccccvveiiiie i, 79
Figura 5.1 - Gréafico Pareto dos tempos de CICIO ..........ccovuiiiiiiiiiiii e, 81
Figura 5.2 - Confrontacdo dos tempos de ciclo dos processos com o Takt Time.................... 82
Figura 5.3 - Gréfico Pareto do tempo médio de duracdo do estoque..........ccevvverveereriiiiennnenn 83

Figura 5.4 - Composicdo percentual do OEE da linha BOSCh ...........ccccovviiiiiiiiiiic, 85


file:///C:\Documents%20and%20Settings\Felipe%20Batista\Desktop\TF%20Final%20-%20Revis�o.docx%23_Toc245796400
file:///C:\Documents%20and%20Settings\Felipe%20Batista\Desktop\TF%20Final%20-%20Revis�o.docx%23_Toc245796408

Figura 5.5 - Levantamento de perdas de velocidade realizado em evento Kaizen.................. 86

Figura 5.6 - Acumulo de cartuchos acima da liNha ... 86
Figura 5.7 - Grafico cruzado entre esforgo € iImpPacto...........cccevverieiienieiiiie e 89
Figura 6.1 - Composicéao do lead time do mapa do fluxo de valor do estado atual................. 90

Figura 6.2 — Kanban/supermercado adaptado desenvolvido para o gerenciamento visual do

SIS (0 10| P PR PPPRRRPPPPR 95
Figura 6.3 - Estoque proposto em campanha de ANador ...........ccocveieeiiieiiennie e 96
Figura 6.4 -Estoque proposto fora de campanha (deve ser acumulado ao fim de uma série de

campanhas d& ANAUOI) ......ccueiiiiii e 96
Figura 6.5 - Utilizag&o de 5S na linha BOSCH ..........oooiiiiiiiiii 98
Figura 6.6 - Disposicéo antiga dos cartuchos e bulas e local de inSergéo..............cccoceevvenne. 98
Figura 6.7 - Disposicdo dos materiais problematica antes da aplicagdo do 5S ...............c....... 99
Figura 6.8 — Local para disposicéo de materiais ap0s aplicagdo de 5S ...........cccevvviieiiennn, 99

Figura 6.9 - Carrinho para acumulo de caixas de papeldo que serdo futuramente descartadas

Figura 6.10 - Identificacdo "estilo semaforo” da linha BoSCh ...........ccccvvvvieeviiccic e, 100

Figura 6.11 — Colocacéo do material de Embalagem do proximo lote de maneira segregada e

[0 (=T 01 A1 1 or: Vo - AT OUROPR PP OURPPRUPRTN 104
Figura 6.12 - Registro de limpeza da linha BOSCN ...........cccccoviviiiiie e 105
Figura 6.13 - Inicio da limpeza no Setup Parcial ...........cccccveeiiveiiiee i 106
Figura 6.14 - Setas para facilitar a identificacdo dos locais de deposi¢édo de residuos.......... 107
Figura 6.15 - Limpeza da esteira do elevador ...........cccccovvi i 108
Figura 6.16 - Grafico Pareto das atividades do setup completo..........ccccccveeviieiinecicineee, 110

Figura 6.17 - Situacdo antiga para ajuste da encaixotadeira, com lista antiga e numeracao

(0[] 1o =101 (=PRI 111
Figura 6.18 - Nova disposicao de checklist e identificacdo dos pontos de ajuste ................. 111
Figura 6.19 - Local reservado na Sala de Formatos as pecas da linha Bosch na sala de

(0] £ 117510 T PP P TR OPR R 112

Figura 6.20 - Técnica de checagem visual j& aplicada a linha de liquidos e situacao atual na

Figura 6.21 - Carrinho feito para transporte das pecas do SEtUP .........ccceevvvveeviieeiiieeesiineenn, 112
Figura 6.22 — Alarme, sinalizacdo e suporte de caixa padrdo para desenvolvimento do trabalho
em equipe na parada da encaiXOtadeira...........uveeiiiiiirieiiiiii et 114

Figura 6.23 - Funil no processo de recebimento, amostragem e analise que gera estoque.... 115



Figura 6.24 - Etapas do desmonte dos equipamentos da Granulagao............c.cccccevververncene 123

Figura 6.25 - Nivelamento da producdo no horizonte de 5 meses, com tamanho de campanha

L L - | USSR TSURRSI 129
Figura 6.26 - Nivelamento da producéo mensal, com novo tamanho de campanha.............. 130
Figura 6.27 - Mapa do fluxo de valor do estado fUtUro ...........cccooeeriiiiiiiiiic 133
Figura 7.1 - Evolugéo do T/C da [inha BOSCH ........ccceiiiiiiiiiicc e 136
Figura 7.2 - Evolucéo do tempo de setup parcial da linha BosCh.............ccccceviiiiiiiiiiinnnn, 136
Figura 7.3 - Composicéo percentual do OEE da linha Bosch na primeira quinzena de outubro

................................................................................................................................... 137
Figura 7.4 - Mapa do fluxo de valor do estado atual melhorado...........c.cccceviieiiiiieinnnne 140
Figura 8.1 - Andlise da demanda anual de Anador 512........cccccuoveiieiieiieniee e, 146
Figura 8.2 - Anélise da demanda anual de Anador 120 ...........ccoovieiiieniiiiie e 147
Figura 8.3 - Historico de Vendas do Anador 120 ..........ccueiviiiiiiiiiiiienieeiee e 147
Figura 8.4 - Historico de vendas do Anador 120 (sem ano 2003) ........ccccererriiienneenieesnnenn. 148
Figura 8.5 - Historico de Vendas do ANador 512.........ccueviiiiiiiiiieiiienie e 149
Figura 8.6 - Histdrico de vendas do Anador 512 (sem anos 2001 e 2002) .........cccccvvevvnennne. 149
Figura 8.7 - Boxplot para identificacdo de outliers nos processos, estoques, TPT7 e TPT8. 152
Figura 8.8 - Boxplot para Identificacdo de outliers do TPT1 e TPT2......cccoevvivvevivieeiieeene, 152

Figura 8.9 - Tempo de ciclo do Estoque e Analise (TPT1 - dados do sistema de TPTS)...... 153

Figura 8.10 - Tempo de estoque até alocacdo em alguma Ordem de Pesagem (TPT2 - dados

O SISLEMA A8 TPTS) uuiiiiiiieiiii ettt e e e e e e e e et e e et e e e snt e e e snaaeesnbeeeanreeeas 153
Figura 8.11 - Tempo de ciclo da Pesagem (dados do sistema de apontamento JUMP) ........ 154
Figura 8.12 - Tempo médio do WIP 1 (dados do sistema de apontamento JUMP) .............. 154
Figura 8.13 - Tempo de ciclo da Granulagdo e Secagem (dados do sistema de apontamento

JUMP) ettt et reenres 155
Figura 8.14 - Tempo médio do WIP 2 (dados do sistema de apontamento JUMP) .............. 155

Figura 8.15 - Tempo de ciclo da Compressao (dados do sistema de apontamento JUMP) ... 156
Figura 8.16 - Tempo médio do WIP 3 (dados do sistema de apontamento JUMP) .............. 156
Figura 8.17 - Tempo de ciclo da Embalagem (dados do sistema de apontamento JUMP).... 157
Figura 8.18 - Tempo médio da Liberacdo Final pelo Controle de Qualidade (TPT7 - dados do

S L0 e (I I ) TP PRSPPI 157
Figura 8.19 - Tempo de estoque até entrega para cliente (TPT8 - dados do sistema de TPTSs)
................................................................................................................................... 158



Figura 8.21 - Boxplot para defini¢do dos T/C de Buscopan e Butazona...............cccecvernnene. 161
Figura 8.22 - Modelo de Ponto de REPOSIGAD ........ccouvieiieiiieiiiieiiiecie e 165
Figura 8.23 - Modelagem para determinacéo dos parametros do Modelo de Ponto de
Reposicao (Demanda CONSTANTE).........oouiriiieiii ittt 166
Figura 8.24 - Efeito das distribuicdes estatisticas nos tempos de ressuprimento e o Estoque de
Seguranga Para SUPTI-10. .........cooiiiiiii e 167
Figura 8.25 - Relacgdo entre incertezas de demanda e niveis de estoque de seguranga.......... 167
Figura 8.26 - Enfoque evolutivo na definicdo dos estoques de seguranca através da reducédo de

S eTU N (X 0T (o [ [o]To SRR 169
Figura 8.27 - Gerenciamento visual na linha BOSC ............ccccoiiiiiiiin 172
Figura 8.28 - Grafico NOMEeM-MAGQUING..........ceeiiiriiie e 174

Figura 8.29 — Cartbes para checagem (check list) das atividades e pendéncias no setup parcial

o F= B 1] = =0 S PP 177
Figura 8.30 - Identificagdo dos pontos de ajuste da encaixotadeira ............ccovvevveeneennnenn 178
Figura 8.31 - Checklist das medidas de ajuste da encaixotadeira para setup completo e

descricdo da localizacio dos pontoS de @JUSTE ..........eeeivieeiiiee e e 179
Figura 8.32 - Procedimento para setup completo linha BoSCh ............cccovveeiiiiciiiec e, 180
Figura 8.33 - Checklist para separacdo de materiais no setup completo (parte 1)................. 181
Figura 8.34 - Checklist para separacdo de materiais no setup completo (parte 2)................. 182
Figura 8.35 - Checklist para separacdo de materiais no setup completo (parte 3)................. 183

Figura 8.36 - Checklist para separacdo de materiais no setup completo (Gltima e quarta parte)

Figura 8.37 - Checklist para manutentores durante montagem no setup completo (parte 1). 185
Figura 8.38 - Checklist para manutentores durante montagem no setup completo (parte 2). 186
Figura 8.39 - Checklist para manutentores durante montagem no setup completo (parte 3). 187
Figura 8.40 - Checklist para manutentores durante montagem no setup completo (Gltima e
o[ =W o= U () PSSRSO 188
Figura 8.41 - Quadro esquematico proposto para 0 Heijunka BOX...........cccceevvvveeiiieeinneenne, 192

Figura 8.42 - Icones utilizados na representacdo do mapeamento do fluxo de valor. ........... 193



LISTA DE TABELAS

Tabela 1.1 — Key Performance Indicators da fabrica que evidenciam a necessidade de um

trabalho de melhoria no fluxo para atendimento aos Clientes ............cccocvveiiiieniiennnn, 23
Tabela 2.1 - Funcéo e regras de utilizacdo do sistema Kanban..............cccccovveeiiineiiieeninnnn 48
Tabela 3.1 - Analise de compartilhamento de reCUIS0S ........cvevvveiieiiee e 61
Tabela 5.1 - Oportunidades de melhoria tragadas ............cccovveriieiiiiiie e 87
Tabela 6.1 - Dados para célculo do estoque de SEQUIANGA ..........c.eeveieereereerieerieeie e e 92

Tabela 6.2 - InformacBes para célculo do tempo maximo de espera entre campanhas de
Anador, quando h& uso compartilhado de equIPaMENtOS ...........ccovveerierieiieiiie e, 93
Tabela 6.3 — Tabela das atividades do setup parcial da linha Bosch mapeado ..................... 102

Tabela 6.4 — Atividades da troca de bragcos mecénicos e calhas do setup completo da linha

BOS N e e e ree e e 108
Tabela 6.5 - Informagfes consideradas no calculo do tempo de percurso da situacéo atual e

{010 TSP PPT TR OPRPP 116
Tabela 6.6 - Estimativas de ganho com novo analista de amostragem e novo analista de

Fo oo =10 1 0 PSP P TP UROVRPPRTPRTN 117
Tabela 6.7 — Dados para analise de viabilidade eCONOMICA...........ccccvevviveeiiie e, 119
Tabela 6.8 - Analise da viabilidade econémica e ponto de equivaléncia .............c..ccccueeneee. 120
Tabela 6.9 - Atividade necessarias durante 0 SEIUP ......ccvvveviuereiiiireiiie e 122
Tabela 6.10 — Dados da base do IMS referente aos produtos Anador...........ccccceevveevvneennnen. 125
Tabela 6.11 - Estimativas de investimento e tempo para implementacao do projeto............ 125
Tabela 6.12- Anélise da viabilidade econémica e ponto de equivaléncia..................cccc...... 125
Tabela 6.13 - Horas disponiveis por més na Granulagdo e Secagem .........cccccveevvvveeviveeennnnn. 128
Tabela 6.14 - Horas médias por més com novo setup (situacao atual)..........c..ccceveevvneennnn. 129
Tabela 6.15 — Horas médias da situacdo futura com nivelamento de producéo................... 130
Tabela 6.16 - Melhorias com 0 eStado FULUIO........ccvieiiiiiie i 131
Tabela 7.1 - Comparacdo entre mapa atual com mapa atual melhorado .............cc.ccccvveneee. 138
Tabela 8.1 - Demanda média por configuracao a cada MES...........cccvvveevieeeiieeesiiee s, 150
Tabela 8.2 - Estoque intermediario médio 0bServado .............cccoveevieeiiie e 158
Tabela 8.3 - Tempo de ciclo para AMOSLIAGEIM...........ccviieiiieeeiiie e 159
Tabela 8.4 - Tempo de ciclo para ANALISE............coviviiiiie e 159

Tabela 8.5 - Tempo de ciclo para Conferéncia da Documentacao ............cccoveveevveiveerinenne 159



Tabela 8.6 - Demanda dos produtos conflitantes com ANAdOr............ccocvveeviieeiiieeesiiiee e, 161
Tabela 8.7 - Tempos dos processos conflitantes consolidados (em horas)..........cccccceveeenneee. 162
Tabela 8.8 - Célculo da disponibilidade para o Anador nos centros de produgdo

COMPAITHNAAOS. ... 162
Tabela 8.9 - Fatores de SEQUIANGA ..........ciuiriiieiieiiieeite ettt 168

Tabela 8.10 — Capital de giro estimado liberado com a redugao de estoque ..............c...c..... 189



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ANVISA Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria;
API Active Pharmaceutical Ingredients
BB Black Belt

BSC Balanced Scorecard

CTQ Critical to Quality

DMAIC Define, Measure, Analyse, Improve, Control
GMP Good Manufacturing Practices

GB Green Belt

ICB Industrial Customer Business

JIT Just in Time

LSS Lean Seis Sigma

MFV Mapeamento de Fluxo de Valor
MTO Make-to-order

MTS Make-to-stock

OEE Overall Equipment Effectivness

OP Ordem de Producéo

OPM Oportunidade Para Melhoria

PCP Programacao e Controle da Producéo
PSL Product Service Level

RFT Right First Time

SKU Stock Keeping Unit

SMED Single Minute Exchange of Dies
STP Sistema Toyota de Producéo

S&OP Sales & Operations Planning

T/C Tempo de Ciclo

TR Tempo de Troca

TPT Throughput Time

VPL Valor Presente Liquido

WIP Work in Process






LISTA DE QUADROS

Quadro 4.1 - Tempo de ciclos e dados gerais dos processos (APENDICE A) ....................... 77
Quadro 5.1 - Quadro com avaliagdo ESfOrgo X Impacto..........cccevvieriieiieiiieiie e 89
Quadro 7.1 - INSPECAD KANDAN ........cciiiiiieiii et 134
Quadro 8.1 — Analise de Mood para demanda de Anador 120 ...........ccocevveiieenienceneenennn 149
Quadro 8.2 - Anélise de Mood para demanda de Anador 512..........cccceevveiiveviieeiee s, 150
Quadro 8.3 - Mapeamento do setup parcial na linha Bosch durante evento Kaizen.............. 175

Quadro 8.4 - Gréfico de atividades multiplas aplicado ao setup parcial da linha Bosch....... 176
Quadro 8.5 — Gréfico de atividades homem-maquina atual..............ccccooeieiiieniniieneienn 190
Quadro 8.6 — Grafico de atividades homem-maquina futuro............cccceevveiiienie e, 191






SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt 20
1.1 PrOBIEMA ..o 21
1.2 JUSHIFICALIVA ...oeoiiiiec ettt 22
R @ o] =1 £ Yo RS PRSUPRRIN 24
1.4 Ferramenta utilizada e metodologia de trabalho...........c..ccccccvviviiniiinnnn, 24
1.5 A BIMPIESA .oeeiiiieiii ittt e e e e e e a e e e 26

151  CONEXLO ESLrALEGICO A BMPIESA. ...vvvvvvveeeeveveseeseeseeeeeeseseesseeesseessssseeeeeessssssssssssssessessse e 28

152 O MerCAU0 FAIMACAULICO .......oovvvvvvvvvveeeeeceossses e eeeeeesssossseossssese e seesssssssssesssss e 30

1.5.3  CHBMES oo ooevvvevvvvveeeeeeooss e ss s 31
1.6 Estrutura do trabalho .........ccccooiiieeii 32
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA .....ccoooiiiieieee e 34
2.1 L€AN SEIS SIOMA ...ueieiiiiiieeiiiie ettt ettt e e e e a e et e e e s bae e e s saa e e anaeeeas 34

211 Seis sigma e Metodologia DMAIC..............oorrirrrrreeeessesssosesssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssseee 35

2.1.2 Mapeamento do fluxo de VAIOT (MFV).............rrveevveveseoessssssssssssssssesesssssssssssssssssssssssssseee 38

2.1.3  Sistema Toyota de Produg&o ou Sistema Lean Manufacturing (STP) e suas ferramentas.............. 45
3 FASE DEFINIR: O PROCESSO DE FABRICACAO..........ccoevevrnnnee. 59
3.1 Process0 08 ANAIISE........couuiiiiieiiie ettt 62
3.2 Processo de PeSAgEM ........cuiiiiiiiiiiee it e st 64
3.3 Processo de Granulagdo e Secagem ........cccceovvviiveeeiiiiiiee e 66
3.4 Processo de HOMOQENEIZAGAD.......cccciiuririeeiiiiiieeee e eiiiie e e e s siaee e e e eiaraee e 67
3.5 Processo de COMPIESSAD ......cccvuriieeeiiiiiiiie e s citier e e e e siree e e e e r e e e e naraae e 68
3.6 Processo de Embalagem .........cooiuiieiiiiiiiiiiie e 69

3.7 Processo de Liberacao Final € EXPediClo .........ccceevvvveiiiiieiiiiiee e, 71



3.8 Sistema de apontamento de NOras..........ccccvvvieriiiiie i 71
3.9 As boas praticas de fabricagdo (GMPS) ......cccccvvvivieeiiie e 73

4 FASE MEDIR: ESTUDO DO ESTADO ATUAL MFV ATRAVES DO

5 FASE ANALISAR: IDENTIFICACAO DE OPORTUNIDADES PARA

REDU(;AO DO LEAD TIME ...t 81
5.1 Analise de oportunidades na Embalagem ...........ccccevviiviiiiiieciiiee e, 85
5.2 Meétodo de selecéo das oportunidades de melhoria ...........ccccceeeviieiiinnnn, 86
6 FASE MELHORAR: DESENVOLVIMENTO DE MELHORIAS...... 90
6.1 Reducdo do lead time .........ccocviieiiiiie e 90
6.1.1 OPM 4: Reduzir estoque entre Granulagdo e Compresséo e entre Compressdo e Embalagem .....91
6.1.2 OPM 5: Reduzir tempo de ciclo da Embalagem ........ccccoccveiiieiiie e 97
6.1.3 OPM 6: Reduzir tempo de ciclo da embalagem e aumentar eficiéncia ........c..ccccceveveviveeiveennnnn, 113
6.2 Propostas para 0 estado fULUIO.........coovvvveiiiiie e, 114
6.2.1 OPM 1: Reduzir estoque inicial de insumos entre recebimento e analise .........cccccceeevvveeviveennnen. 115
6.2.2 OPM 2: Reduzir tamanho das campanhas no Fluid Bed (Granulagao) .............cccoevevvevieineninns 121
6.2.3 OPM 3: Reduzir estoque entre Granulagéo e outros processos e flexibilizar a producéo ........... 128
6.2.4  Mapa do fluxo de Valor FULUFO............coiiii it 131
7 RESULTADOS E DISCUSSOES.......coiooeieeeeeeeeee e, 134
7.1 Resultado da oportunidade de melhoria OPM 4 .........ccooeeiiiiiinieeiiiinen. 134

7.2 Resultado das oportunidades de melhoria na Embalagem....................... 135



7.3 Melhorias com o0 mapeamento do fluxo de valor .............ccoeeeeiiinnnenn, 138

8 CONCLUSAOD ......coiiceccteeeeee s 141
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......coooiiieeeeeeeeeeeeeeee e 143
APENDICE A — INFORMACOES PARA O MFV.....c.covoiiiiiieeeeeeen, 146
APENDICE B - GESTAO DE ESTOQUE .......oiuieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee s 163

APENDICE C - EXPLICACAO DO KANBAN ADAPTADO PARA
OBTENCAO DE ESTOQUE RACIONALIZADO NA PRODUCAO DE

ANADOR ..o e 170
APENDICE D - GERENCIAMENTO VISUAL NA LINHA BOSCH..... 172
APENDICE E - GRAFICO DE ATIVIDADES MULTIPLAS.......ccoc....... 173

APENDICE F - FERRAMENTAS UTILIZADAS NA MELHORIA DO
SETUP PARCIAL DA LINHA BOSCH ... 175



APENDICE G - CHECAGEM FUNCIONAL DO SETUP COMPLETO
DA LINHA BOSCH ..o 178

APENDICE H - ESTIMATIVA DE REDUCAO DE ESTOQUE NO
ALMOXARIFADO ...t 189

APENDICE | - GRAFICO DE ATIVIDADES HOMEM-MAQUINA .... 190

APENDICE J - PROPOSTA DE HEIJUNKA BOX NA GRANULACAO192

ANEXO A — ICONES PADRAO NA REPRESENTACAO DO MFV...... 193



Introducéo 20

1 INTRODUCAO

O envolvimento do autor deste trabalho com a empresa, onde foi realizado, é
bastante recente (desde marco de 2009), mas neste ambiente, percebendo as necessidades
estratégicas das areas ao qual reporta, foi designado para o desenvolvimento dos projetos
estratégicos definidos pela geréncia da fabrica em alinhamento a estratégia do negdcio.

O trabalho que foi desenvolvido, envolve conceitos de duas das mais consagradas
metodologias, a metodologia lean (OHNO, 1997) e a metodologia Seis Sigma
(ROTANDARQO et al., 2006), as quais foram apresentadas aos alunos do curso de graduacéao
em Engenharia de Producdo da Escola Politécnica da USP durante sua formacéo, e também
proporciona o entendimento de todo o processo produtivo da empresa. O desenvolvimento
deste trabalho foi direcionado pela necessidade de gerar impactos positivos no nivel de
servico ao cliente (PSL), e propor melhorias na flexibilidade da producdo e na reducéo de
estoque parado em seu processo, e assim contribuir para tornar a empresa mais competitiva e
capaz de cumprir a estratégia tracada no longo prazo. Alem disto, ele se insere no esforco de

desdobramento da estratégia corporativa para que a fabrica atinja sua misséo e visao.

O estagio foi realizado em duas areas: a primeira, Industrial Customer Business,
também conhecida pela sigla ICB, diz respeito ao mercado de terceirizacdo farmacéutica. O
ICB é area estratégica da empresa atualmente, por estar inclusive na visdo da mesma e com
perspectivas de ampliacdo; a segunda area, PMQ (Processos para Melhoria da Qualidade),
responsavel pelo gerenciamento da fabrica via indicadores nas perspectivas do BSC
(KAPLAN; NORTON, 1997), e pela conducdo de projetos BB (Black Belt) e GB (Green
Belt), que proporcionam a melhoria da qualidade nas atividades da empresa. O contato com
estas duas areas permitiu identificar a oportunidade deste projeto, visando gerar contribuicdes
para ambas, estabelecendo um processo mais competitivo e promovendo a melhoria da

qualidade através do projeto.

Embora as etapas nos processos de fabricacdo farmacéutica sejam parecidas, a
diferenca de tamanhos de comprimidos, no tamanho de frascos, e também, na apresentacao
dos itens (diferentes configuracdes de blisteres por cartucho e comprimidos por blisteres), faz
com que Seus processos sejam caracterizados por complexidade de ajuste, setup e estoques ao

longo do fluxo, sugerindo a existéncia de oportunidades de melhoria. Outro fato pertinente a
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complexidade é o de algumas maquinas serem compartilhadas por diversos produtos (fluxos

mistos).

1.1 Problema

Imersa em um mercado altamente competitivo, 0 mercado farmacéutico, a empresa
possui, como trecho de sua visdo, ser lider no mercado de terceirizagdo para remédios e
também a melhor opcdo para os proprios remédios da empresa. Este Gltimo aspecto diz
respeito a transformacdo das diversas unidades da empresa em unidades de negocio
individuais, de maneira, que, inclusive para a propria empresa, 0s custos e prazos de
fabricacdo sejam mais adequados e competitivos em comparacdo aos de outras empresas do

mercado, pois caso contrario, seria mais vantajoso fabricar nelas.

Nestes tempos de reestruturacdo da empresa, esta concorréncia transcende somente
as questdes com relacéo aos clientes, mas é necessario ser também uma unidade competitiva
dentro do grupo gerenciado pela matriz na Alemanha, uma vez que muitas das fabricas sem
custos competitivos e uma eficiéncia minima exigida, estdo sendo fechadas por decisdes

estratégicas dos seus Stakeholders.

E neste contexto que se coloca o grande desafio da empresa: ser altamente
competitiva em custos, prazos e no atendimento aos seus clientes, para que dentro de uma

estratégia corporativa, continue existindo dentro do grupo.

A fabrica localizada no Brasil no passado produzia uma gama de produtos pequena
(poucos itens com grande volume) e com poucas diferencas entre si, que operavam com
grande ociosidade fabricados em equipamentos dedicados para cada tipo de medicamento. No
entanto, em 2005, foi tracada uma estratégia pela matriz de que algumas unidades do grupo
poderiam oferecer esta capacidade ociosa para terceirizacdo de medicamentos. Além disto,
alguns produtos que antes ndo eram fabricados aqui foram trazidos pelas diretrizes da
companhia, gerando um aumento de complexidade que a fabrica ainda estd procurando

assimilar, buscando custos e lead time de producdo competitivos.

Este é o grande problema da companhia hoje: necessidade de reducéo de seus custos
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de conversdo (de fabricagdo), atraves da melhor utilizacdo da capacidade das méaquinas
(eficiéncia) e maior flexibilidade para atender as flutuagdes da demanda dos seus clientes,
entregando mais rapido a eles (necessidade de reducédo do lead time).

1.2 Justificativa

Uma forma de considerar o nivel de servico, abordado na se¢do 1.1, seria atrela-lo ao
lead time do processo. O lead time é composto pelas atividades que ndo agregam valor, que
normalmente sdo as atividades que mais contribuem na dimensdo do lead time, pelas
atividades que agregam valor, e pelas atividades que ndo agregam valor, mas sdo necessarias.

A Figura 1.1 ilustra esta composicao.

AV NNAV NAV

'7 LEADTIME —

Figura 1.1 - Atividades que compdem o lead time de fabricacéo

Monden (1984) aborda estas atividades da seguinte maneira:

% Operacgoes Produtivas para Aumentar o “Valor Agregado” / Atividades
que Agregam Valor (AV): Operagdes ou 0 ato de executa-las para aumentar

o0 valor das matérias-primas ou produtos semi-acabados;

e

*

Perda Pura / Atividades que Nao Agregam Valor (NAV): Atividades que
o cliente ndo remunera, sendo, absolutamente desnecessarias, e que, portanto,

devem ser eliminadas imediatamente;

%+ Operacdes Supérfluas (sem valor adicional) / Atividades Necessarias que
Ndo Agregam Valor (NNAV): Operacbes que constituem perdas, mas que
sd0 necessarias para 0s procedimentos atuais, como € o caso dos documentos
requeridos pela norma GMP (Good Manufacturing Practices) em uma

industria farmacéutica.
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Como operagdes produtivas para aumento do valor agregado em uma manufatura
constituem tipicamente uma parcela muito pequena do total de operacOes realizadas
(MONDEN, 1984), o foco do trabalho sera aplicar ferramentas que contribuam para reduzir o
tempo sem valor agregado, e, neste trabalho, mais especificamente para reduzir estoques entre
processos e aumentar a flexibilidade entre os mesmos. Desta maneira, serd possivel atender as
necessidades tdo especificas dos clientes distribuidores, que é ter o produto mais rapido, para
poder executar sua estratégia de vendas de maneira mais eficaz. Espera-se assim contribuir
para a sobrevivéncia da féabrica, melhorando sua competitividade e aumentando sua

importancia estratégica para a empresa.

As maiores justificativas para que a empresa busque a reducédo do lead time atual, sdo
a gqueda dos indicadores do BSC, razdo do aumento de complexidade que a fabrica sofre. A
Tabela 1.1 evidencia a queda dos indicadores ao longo dos anos até 2009, que demonstram a
necessidade de um trabalho que foque os problemas no fluxo como um todo. A acuracidade
diz respeito a fabricacdo dos produtos de acordo com as horas estipuladas em procedimento
de horas (que séo utilizados na programacéo da producéo na fabrica). O TRF (Turnover Ratio
Frequency) trata da renovacdo do estoque no almoxarifado. O PSL diz respeito a atendimento
do pedido dos clientes no més (sem atraso, sendo penalizado conforme o nimero de dias de

atraso).

Tabela 1.1 — Key Performance Indicators da fabrica que evidenciam a necessidade de um trabalho de melhoria

no fluxo para atendimento aos clientes

Indicador 2007 2008 2009 (abril) Meta
PSL (Product Service Level) 97,1% 95% 93,2% 95%
RFT (Right First Time) - - 92,9% 95%

TRF (Turnover

. 4,93 4,03 2,80 5,2
Ratio Frequency)
Acuracidade (variagdo em horas ) 17.3% 30% 0%
relacdo ao planejado)
OEE (Overall Equipment 57.9% 60.5% 54,5% 61.5%

Effectivness)

A empresa hoje ndo mantém dados para o calculo do lead time médio, e ele varia

para cada produto (passa por mais centros de producdo, isto €, equipamentos e processos).

O sucesso da fabrica depende fundamentalmente destes indicadores, e eles estdo

encadeados. Se ndo fabrico conforme as horas estabelecidas em procedimento, ndo consigo
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cumprir a programagao, e ndo atendo o cliente (PSL). Da mesma maneira, se ndo possuo uma
producdo eficiente, com um OEE alto e um processo rapido, ndo giro meu estoque
adequadamente. E por fim, se ndo faco certo da primeira vez (RFT) gero retrabalho e impacto
todos os indicadores citados acima. Em razdo disto é fundamental um trabalho que vise a
melhoria do atual fluxo na fabrica.

1.3 Objetivo

O objetivo deste trabalho é elaborar propostas, e, se possivel implementa-las, para
que haja reducéo no lead time de producdo, através do aumento da flexibilidade na producéo e
reducdo de estoque entre processos, tornando o fluxo mais rapido e continuo entre fornecedor
de matérias-primas, transformacdo na fabrica e entrega ao cliente (prazos mais curtos aos

clientes e melhor resposta da producédo as mudangas e variagdes do mercado).

Com este ganho de producdo e reducdo do lead time, espera-se atingir alguns dos
objetivos estratégicos tracados na empresa, tais como 0 aumento no giro do estoque e do PSL,
disponibilizacdo de produtos e cumprimento de prazos com terceiros (mercado de
terceirizacdo, no qual a empresa atua) e realizacdo do Budget de produtos (orcamento de
vendas previstas para a area do ICB e para a fabrica). Além disto, tornar um fluxo mais
enxuto também através da reducdo dos desperdicios (Muda) (DENNIS, 2008) acaba

resultando na reducéo de custos na fabricacdo, dando mais competitividade a empresa.

1.4 Ferramenta utilizada e metodologia de trabalho

Tendo em vista o problema tracado, suas justificativas e 0s objetivos do projeto, o
desenvolvimento do presente trabalho se apoiou fundamentalmente na aplicacdo do
Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV). As principais justificativas ao uso do MFV na
empresa dizem respeito, primeiro ao fato de que é necessaria a visdo do todo, de todo o fluxo,

e do modo como ocorrem os fluxos de materiais e informagdes nas interfaces entre os
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departamentos. Para Rother e Shook (2003), o0 MFV é uma grande ferramenta por permitir
esta visdo do todo, e esta é a diferenga entre criar projetos dentro das areas, melhorando os

processos internos, mas ndo a interagéo entre eles.

Como segundo ponto, na empresa ha uma grande cultura em termos da aplicacdo da
metodologia LSS (Lean Seis Sigma), de modo que uma série de projetos ocorre nos niveis
departamentais, mas somente os definidos nas discussGes anuais (reunido estratégica entre
fabrica e stakeholders) tratam projetos alinhados fortemente a estratégia de negdécio da
fabrica.

Um projeto com metodologia LSS, apoiado na aplicacdo do MFV, viabiliza um
projeto que analisa a fabrica de porta a porta (como um todo), além de alavancar o

desenvolvimento de melhorias com impacto estratégico para a empresa.

Em terceiro lugar, como estratégia competitiva (apresentados no contexto
estratégico, subsecdo 1.5.1 deste documento), existem os fatores criticos ao sucesso da
empresa, 0S ja abordados custos competitivos no mercado e nivel de servigo (entregar

segundo o conceito JIT da manufatura Lean).

Para garantir o controle na realizacdo deste trabalho e alinha-lo aos objetivos finais
tracados acima, o0 MFV sera aplicado como ferramenta central na fase Medir, dentro de uma
abordagem LSS, atraveés da metodologia DMAIC, amplamente utilizada e assimilada na
fabrica. Em razdo do prazo requerido para elaboracdo e implementacdo de propostas, a fase
Controlar do DMAIC, ndo foi incluida no escopo deste projeto. Desta maneira, podemos ver

na Figura 1.2, a linha de trabalho deste documento.

—__

A Mapa do fluxo de valor do ’
estado futuro \ Controlar
A Linhade . >

Produtos A Mapadofluxo | 00000 e T s _

de valor atual
A Metodologi L
a1 cb csaalliE A Definicédo das
OPMs
- A Takt time

Desenhar (MFV)

A Definigdo das OPMs

\ Escopo do Projeto )

Figura 1.2 - Esquema de trabalho
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A relevancia deste tema ao contexto do curso de Engenharia de producdo pode ser
traduzida como a aplicacéo de diversos conceitos adquiridos no curso (melhoria de setup,
organizagdo de supermercado, dimensionamento de estoque de seguranca, entre outros), que
apesar de ndo serem novos, ainda sdo pouco utilizados nas empresas para reduzir o tempo que

ndo agrega valor a producdo, tornando o fluxo mais enxuto.

A ferramenta do MFV permite visualizar o processo de uma maneira simples, que
com poucas explicacdes, 0s mais diversos niveis na empresa conseguem entender. Portanto é
uma ferramenta aplicavel a todos os niveis de pessoas na empresa permitindo-lhes enxergar o
fluxo como um todo, definir as atividades que agregam ou néo valor, descobrir as origens das
esperas nos processos, formar a base de um plano de implementacdo e mostrar a relagdo entre
0s fluxos de informagdo e de material (ROTHER; SHOOK, 2003) (EHRLICH, 2002).

A visualizacédo através da tecnica do MFV nasceu na Toyota Motor Company®, onde
era utilizada inicialmente como uma forma de conhecer melhor os processos de fabricacéo.
Com o passar do tempo ela passou a ser utilizada com bastante sucesso na melhoria das
operacdes das empresas, reduzindo tempos e custos (através da reducdo de desperdicios)
(DENNIS, 2008).

Atualmente a aplicacdo desta ferramenta vem sendo disseminada cada vez mais,

como forma de planejar a aplicacdo dos conceitos e técnicas lean.

1.5 Aempresa

Este trabalho foi realizado em uma empresa farmacéutica, consagrada no mundo e no
Brasil. Com escritério em S&o Paulo e uma fabrica no interior do estado, ha 33 anos, € uma
das mais importantes fabricas da empresa no mundo, ainda mais nestes tempos de crise, onde

paises do terceiro mundo permitem custos mais competitivos.

E uma empresa que gere suas atividades com indicadores definidos através do BSC e
é reconhecida por sua alta qualidade, preocupacdo com seus colaboradores e com a politica de

crescimento de seus funcionarios (perspectiva Lead & Learn da metodologia BSC)
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Dentro desta politica estratégica, pode-se notar que a empresa utiliza a metodologia
LSS e ja conta hoje com vérios BBs e GBs, que aplicam seus conhecimentos em diversos
projetos internos as areas que compdem a fabrica.

Os projetos mais robustos da empresa sdo guiados pelas reunides de geréncia e
Annual Discussion, nas quais sdo definidos os meios para cumprimento e garantia das metas

tracadas.

Dentre as tecnologias que detém, estdo a producdo de liquidos (xarope, gotas,
suspensdo, aerossois, pump spray, solucdo) e sdlidos (pds, drageas, comprimidos,

comprimidos revestidos, capsulas, granulados) no mercado farmacéutico.

Na Figura 1.3, pode-se notar os dois fluxos em “U” (formato da letra), tanto para
solidos quanto para liquidos. Os recursos de pesagem (ponto 5 da Figura 1.3) s&@o

compartilhados para liquidos e solidos, com algumas salas especializadas.

A fabrica tem uma area de aproximadamente 211.000 metros quadrados, mas a area
produtiva da Figura 1.3 corresponde a pouco mais de 10% da area (27 mil metros quadrados).
Conta atualmente com aproximadamente 80 férmulas divididas em 300 produtos, com uma

producdo anual de 75 milhGes de unidades. Atualmente a fabrica conta com 400 operadores.

Liquidos ) Fluxo em “U” de Liquidos

Sélidos ) Fluxo em “U” de Sélidos @

@ Fachada »@ F

@ Recebimento e Expedigdo

@ Low Bay - Almoxarifado ) >@ »

Insumos e Produtos Acabados

@ Pesagem liquidos e sdlidos @ @

® Producio ssiicos @ f% 69- .I

@ Encapsulamento e Compressao sélidos

n s il
@ Controle de Processo @

Embalagem sélidos

@ Fabricagdo de Aerossol

@ Produgédo de Liquidos Envase Liquidos @ Laboratério de Controle Quimico (2° Andar)
@ Envase Aerossol @ Almoxarifado Automatizado

Figura 1.3 - Localizagdo dos principais centros de producdo na fabrica

O tempo de atravessamento do fluxo (composto pelas operacdes e processos) é

dividido em TPTs (Throughput Time) que facilitam a analise da eficiéncia das operacdes
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individualmente. Eles séo definidos da seguinte maneira:

e TPT 1: Contempla o tempo do recebimento do API (Active Pharmaceutical
Ingredients) até sua liberacdo para uso em alguma ordem de producéo (OP);

e TPT 2: Contempla o tempo da liberacdo do API até sua utilizacdo em alguma

ordem de producéo (OP);

e TPT 3: Contempla o tempo da baixa para alguma ordem de producao (OP) a

obtencéo do produto semi-acabado (producéo de fato);

e TPT 4: Contempla do final do TPT 3 até a hora de liberacdo deste semi-

acabado (granel);

e TPT 5: Contempla do final do TPT 4 até utilizacdo em alguma ordem de
embalagem (OE);

e TPT 6: Contempla do final do TPT 5 a obtencdo do produto acabado

(embalagem de fato);

e TPT 7: Contempla do final do TPT 6 até a liberacdo do produto acabado pelo

controle de qualidade;
e TPT 8: Contempla do final do TPT 7 até a transferéncia ao cliente.

Alguns destes tempos serdo analisados no desenho do MFV.

1.5.1 Contexto estratégico da empresa

A empresa possui uma gestdo voltada a dois pilares: um estratégico e outro da
manufatura. Por isto, ela busca realizar reunibes que visam estabelecer através da visdo e

mMissao, quais 0s projetos que sustentardo o atingimento de suas metas.

Henderson (1989), ja abordava conceitos relativos de que estratégias devem deliberar

planos de acéo capazes de gerar vantagem competitiva para o negdcio.
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Segundo Carvalho e Laurindo (2003) a escolha de atividades (planos)

adequadamente, permitem ganhos competitivos em relagdo aos concorrentes.

Para definir quais os principais problemas na empresa e como melhora-los tendo em
vista a estratégia, uma série de reunides € realizada na empresa. Dentre elas, a principal é a

Discussdo Anual (Annual Discussion) onde os projetos sdo tracados as areas.

Entdo chegamos ao problema da empresa, que, em vista do mercado competitivo,
perde uma série de negdcios, devido a alta concorréncia sob a qual as cotacGes para

fornecimento de produtos via terceirizagdo ocorrem.

A Figura 1.4 apresenta os projetos advindos desta reunido, dentre eles, um baseado
na aplicagdo do MFV. As areas sobrepostas correspondem a interacdo que ocorre entre 0s
departamentos, enquanto a linha em ziguezague corresponde ao retrabalho que ocorre entre as
areas, a flecha representa a necessidade de um fluxo bem estruturado e enxuto, com a reducao
dos overlaps (trabalhos realizados por duas areas) entre os processos. Marketing, ICB e
Exportacdo representam os clientes do processo de producdo da fabrica. Porter (1996), cita
que criar valores como maior valor para os clientes ou criar valores comparaveis a precos
mais baixos € uma boa estratégia, e € isto que a técnica do MFV propde, a busca de um fluxo

mais enxuto com entrega mais rapida.
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Figura 1.4 - Projetos tragados através de Reunido Anual estratégica de 2009

Como deve haver um vinculo entre a estratégia de negocios e de manufatura
(SKINNER, 1969) e considerando os conceitos de Hayes e Wheelwright (1979), que
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descrevem que o produto final percebido pelo cliente tem grande relacdo com o processo pelo
qual ele é gerado, vem a tona o fato de que precisamos melhorar 0s processos com a
finalidade de reduzir custos e tempo de entrega percebidos pelo cliente.

Slack (1993) propde o estabelecimento dos objetivos da manufatura, julgamento do
desempenho atual e desenvolvimento e implantacdo dos planos de agdo para preencher essas
lacunas. O MFV é uma ferramenta que permite enxergar este todo, visualizar as lacunas e

desperdicios do processo, fornecendo um plano de execucéo futuro.

O MFV ainda permite inovagfes no processo, através de melhorias Kaizen, que
Brown e Eisenhardt (1995) sugerem ser processos fundamentais para o sucesso, sobrevivéncia
e renovagdo das organizagdes, particularmente para as imersas em ambientes muito

competitivos.

Alem disto, a aplicagéo da ferramenta do MFV alinha-se a estratégia de aumentar os
negocios industriais de terceirizacdo (ICB) e de continuar sendo competitivo no
abastecimento dos produtos internos, sendo a tatica para gerir 0s aspectos da operacdo que

mais afetam a rentabilidade (desperdicios segundo a metodologia Lean Manufacturing).

1.5.2 O Mercado Farmacéutico

O mercado farmacéutico € algo, que hoje em dia, encontra-se em constante mudanca,
também em razdo das fusdes e compras entre empresas. Estas fusGes sdo resultado da
saturacdo do mercado farmacéutico, que ja ndo cresce como antigamente. Com isto, empresas
maiores e lideres de mercado acabam agregando as empresas menores, aumentando entdao

também sua participacdo no mercado.

Nos ultimos meses houve inclusive a compra da Stiefel®, empresa que também
atuava no mercado de fabricacdo para terceiros, pelo grupo farmacéutico britdnico Glaxo

Smith Kline ® em um acordo por US$ 2,9 bilhGes. Com este acordo as empresas pretendem



31 Introducéo

criar o maior lider especializado em dermatologia.*

Outras evidéncias, de que o setor farmacéutico mundial passa por um momento de
consolidacdo, com grandes aquisices, sdo as fusbes entre os laboratérios farmacéuticos
Merck® e Schering-Plough®, em um negdcio avaliado em US$ 41,1 bilhdes em dinheiro e
acOes, e entre o grupo farmacéutico suico Roche e o laboratério americano de biotecnologia
Genentech®, no qual a Roche pagou US$ 46,8 bilhdes pelos 44% das a¢des que ainda eram
da Genentech®.' No mercado brasileiro, recentemente foi selado o acrodo em que o maior
fabricante de medicamentos genéricos, o laboratério Medley®, sera vendido a gigante
francesa Sanofis-aventis® por R$ 1,5 bilhdo.?

A empresa onde o presente estudo foi desenvolvido é uma empresa de capital
fechado que para se manter competitiva frente a essas consolidacGes, investe agora no
mercado de terceirizacdo, possuindo o trunfo de ndo estar sujeita as variacdes do mercado

farmacéutico de capital aberto.

1.5.3 Clientes

A carteira de clientes represente um bom indicador da capacidade de negdcios da
empresa. Atualmente a area do ICB conta com oito diferentes clientes, mas dentre eles,

apenas trés apresentam um volume significativo.

Um volume de 21 milhGes das unidades fabricadas sdo destinadas a estes terceiros, e
existem varias métricas e indicadores que prezam por mensurar a qualidade e o nivel de

servico prestados a eles.

O ICB conta inclusive, mesmo tendo apenas quatro funcionarios ligados diretamente
a area, com um BSC de seu departamento, onde apresenta indicadores como rentabilidade dos
contratos (unidades, Net Sales e margem de contribuicdo contratadas versus a meta

estipulada), como também a performance (0s mesmos aspectos, sé que do ponto de vista dos

! Fonte: Folha Online (http://wwwa1.folha.uol.com.br/folha/dinheiro/ult91u553381.shtml). Acesso em 22 de
junho de 2009.

> Fonte: Estaddo.com.br (http://www.estadao.com.br/noticias/economia,sanofi-fecha-acordo-para-comprar-a-
medley,352393,0.htm). Acesso em 22 de junho de 2009.



http://www.estadao.com.br/busca/JSearch/CBQM%21cBQM.action?e=&s=Medley
http://www1.folha.uol.com.br/folha/dinheiro/ult91u553381.shtml
http://www.estadao.com.br/noticias/economia,sanofi-fecha-acordo-para-comprar-a-medley,352393,0.htm
http://www.estadao.com.br/noticias/economia,sanofi-fecha-acordo-para-comprar-a-medley,352393,0.htm

Introducéo 32

valores realizados versus contratados).

H4& ainda um indicador que mensura a realizacdo de VOC (Voice of Customer) para
garantir a qualidade dos servigos prestados.

Na relacdo com os clientes internos a corporacdo (Marketing e Exportacéo) o contato
é muito mais direto e intenso, até pela maior representatividade de seus volumes de negdcio.
Todavia, estd em curso um processo de separacdo entre das unidades administrativa e
industrial, o que incorre na necessidade de desenvolver uma relacdo mais profissional e

propiciar a melhor solugdo em producéo para a area administrativa.

1.6 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado da seguinte forma:

» Capitulo 1 — Introducéo: Descricdo do problema, da justificativa, do objetivo e
relevancia do tema abordado a empresa, uma breve descricdo da empresa (dimensao,
posicdo no mercado e o mercado, seus clientes e estratégias) e apresentacdo da

estrutura do trabalho;

» Capitulo 2 — Revisdo bibliografica: Os conceitos e principios relacionados a
Engenharia de Producdo, que constituem as ferramentas utilizadas no
desenvolvimento do presente trabalho. Contém primeiramente a introducéo sobre a
metodologia LSS, e posteriormente uma descri¢do da metodologia DMAIC (utilizada
como linha de trabalho deste documento), da ferramenta MFV, e da metodologia do
Sistema Toyota de Producdo (STP) ou Sistema Lean Manufacturing, na qual sdo
abordadas as principais ferramentas utilizadas no estudo. Estas ferramentas sdo o
sistema puxado de producdo através de Kanban e Supermercados, Kaizen e Evento
Kaizen, os Cinco S’s, Nivelamento de producdo (através do Heijunka Box) e Setup

rapido.

» Capitulo 3 — Fase Definir: O processo de fabricacdo: Estudo de definicdo do

produto que serd estudado e breve descri¢do do seu processo de fabricagcdo. Também
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sera tratada a norma GMP;

Capitulo 4 — Fase Medir: Estudo do estado atual através do MFV: Levantamento
dos dados e informagdes do processo produtivo para desenho do mapa do fluxo de
valor do estado atual,

Capitulo 5 — Fase Analisar: ldentificagdo de oportunidades para reducdo do
lead time: Analise do mapa do fluxo de valor atual para delinear as principais
oportunidades de melhoria e sua selecéo;

Capitulo 6 - Fase Melhorar: Desenvolvimento de melhorias: Apresentacdo dos
estudos para reducdo do lead time, através da reducdo dos estoques intermediarios e
melhorias nos processos. Também sdo apresentadas as propostas de acgbes futuras,

bem como o mapa do fluxo de valor do estado futuro;

Capitulo 7 — Resultados e discussdes: Apresentacdo objetiva dos resultados obtidos
apos a realizacdo deste trabalho e do mapa do fluxo de valor do estado atual com as

melhorias implementadas;

Capitulo 8 — Concluséo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Lean Seis Sigma

Para obtermos uma definicdo do que é a metodologia LSS é necessario definir os
dois conceitos base que a compdem para depois combina-los em um Unico conceito. Estes
conceitos sdo o conceito Lean, que advém do STP e o Seis Sigma. A metodologia LSS
consiste na soma das caracteristicas destas duas metodologias: a busca da reducdo
significativa dos desperdicios da Lean Manufacturing, utilizando MFV, ferramentas de
reducdo de Setup, entre outros, combinados as ferramentas estatisticas e suas analises, aos
altos objetivos de qualidade e metodologia de solucdo de problemas (DMAIC). Esta
combinagdo fornece melhores resultados do que poderiam ser obtidos se cada metodologia

fosse utilizada individualmente.

Segundo Ehrlich (2002), a selecéo de projetos Lean Seis sigma deve ser definida de
acordo com os critérios CTQ (Critical to Quality), isto é, o que o consumidor deseja
(customer requirements), sendo isto, critico para a qualidade do processo. Suas percep¢oes do
negocio nos permitem definir as lacunas (gaps) entre o desejado e 0s niveis atuais de servico.
Outro fator é que os projetos devem estar alinhados aos objetivos estratégicos da empresa. Os

projetos podem entdo ser definidos da seguinte maneira:
1. ldentificar quais os envolvidos na selecdo dos projetos;
2. Ligar os projetos aos assuntos estratégicos da empresa;
3. Desenvolver critérios para a selecdo, sob os quais os projetos serdo julgados;
4. Determinar um processo de selecéo.

Geralmente os projetos Lean Seis Sigma sdo estruturados por equipes, focando a

melhoria de determinados pontos, considerados criticos para a qualidade (CTQ).
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2.1.1 Seis sigma e Metodologia DMAIC

Seis sigma é uma estratégia de gerenciamento de qualidade criada quando o
engenheiro Bill Smith da Motorola® reconheceu que as falhas de um produto estavam
correlacionadas com a quantidade de retrabalho durante o processo de manufatura. Disto,
adveio a meta de diminuir as ndo-conformidades de um processo atingindo um nivel de
defeitos menor do que seis sigma. Tecnicamente, seis sigma é uma medida que representa 3,4
defeitos por milhdo de oportunidades, no entanto, a metodologia Seis Sigma é mais do que
esta definicdo estatistica. Trata-se de uma diretriz para aprimorar continuamente 0s processos
de qualidade e produtividade que venham a trazer beneficios financeiros a empresa
(EHRLICH, 2002). Basicamente a metodologia seis sigma tornou-se muito forte pelos

seguintes fatores:

Disciplinada: Utiliza uma metodologia consagrada, o DMAIC, com ferramentas

especificas para cada situacdo na conducédo do projeto Seis Sigma;

= Dirigida por Dados: Suportada por analises estatisticas que permitem a tomada de

decisdes para melhorias racionais e ndo baseadas em opinides;
= Melhora Continua: Pode ser aplicada diversas vezes no mesmo processo;
= Processo: Mede os processos para traduzir suas entradas e saidas;
= Qualidade: Ajuda a superar as expectativas;

= Produtividade: Tem o potencial de transformar entradas em saidas de maneira

efetiva e eficiente;

= Resulta em Rentabilidade: Permite julgar os projetos financeiramente mensurando

seus ganhos.

Portanto, seis sigma € uma estratégia gerencial de mudancas para acelerar o
aprimoramento em processos, produtos e servigos, onde o termo sigma mede a capacidade do
processo trabalhar sem falhas. Seis sigma é um processo de negdcio que permite organizacdes
incrementar seus lucros por meio da otimizacdo de suas operagdes (HARRY et al., 1998). No

entanto, neste trabalho ndo enfatizaremos esta capacidade de trabalhar sem falhas, mas sim a
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de produzir com maior produtividade e rentabilidade.

O Seis Sigma pode ser aplicado de vérias formas na empresa (WILSON, 1999), e
aqui estdo as que serdo utilizadas neste estudo:

1. Benchmarking: Pardmetro de comparagdo entre departamentos, processos, entre

outras unidades organizacionais;
2. Filosofia: Filosofia de melhoria continua para buscar o zero defeito;
3. Estatistica: Avaliar a performance em relacéo as especificacdes e tolerancias;

4. Estratégia: Inter-relacdo entre o projeto do produto e sua realizacdo para o cliente ter

sua satisfacao;

5. Visdo: Querer ser a melhor do ramo, em termos de confiabilidade do processo ou
qualidade.

Focando na atuacdo estratégica, a ferramenta Seis sigma deve ser utilizada
primeiramente como uma iniciativa estratégica e, ap0s isto, vinculada com as metas
operacionais (EHRLICH, 2002). Através de projetos estruturados em uma metodologia
DMAIC, e projetos alinhados a estratégia, permite-se que chegue ao patamar. Por este motivo
a ferramenta Seis sigma é mais robusta que outras metodologias de qualidade tal como TQM
(Total Quality Management), que € mais focada nos times de execucédo e fica a cargo do

departamento de qualidade, dificultando sua efetiva vinculacdo aos objetivos do negocio.

A metodologia DMAIC, que sera utilizada no trabalho, funciona como um guia
altamente estruturado e disciplinado para resolucdo de problemas e atingimento do objetivo
para as saidas, de uma maneira efetiva e eficiente, que permite tomar decisdes baseado em
dados (EHRLICH, 2002).

O modelo MAIC que significa medir, analisar, melhorar e controlar, foi
desenvolvido inicialmente pela Motorola® como evolucdo do ciclo PDCA (Plan - Planejar,
Do - Executar, Check - Verificar, Act — Agir). Posteriormente, na GE®, estruturou-se a
sequéncia de trabalho em cinco fases, adicionado a fase Definir, originando o0 modelo DMAIC
de hoje (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) , sem que nenhuma das etapas seja

pulada e respeitando a ordem das mesmas. Estes modelos passaram a ser a base operacional
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da ruptura Seis Sigma para empresas, como Motorola® e GE®, sendo fundamental para o
sucesso que alcancaram (HARRY et al., 1998; PANDE et al., 1998; ECKES, 2001).

A Figura 2.1 mostra como a estrutura (completa, com uso estatistico) do DMAIC

organiza o desenvolvimento de um projeto Seis Sigma.

DEFINIR

1. Identificar o processo

que sera melhorado e o

queé CTQ (Critico para

aQualidade). Atribuido
pelo Cliente.

MEDIR

MEDIR

V.

2. Identifique as entradas

(Xs criticos) e Saidas
(Ys Criticos) e mega-as.

3. Medicéo do
desempenho do processo

atual frente aos CTQ
para determinar as
lacunas (gaps).

MEDIR \1/

4. 1denficar as possiveis
origens das variagdes nas
saidas dos processos
através de histogramas e
gréficos de controle e

ANALISAR

ANALISAR

Y

5. Confirmar quais Xs
criticos afetam as saidas
através da medicdo de

relagdo entre elas por
teste de hipotese.

6. Use os resultados dos
testes estatisticos e

analise para confirmagéo
das causas raizes dos
problemas.

testes Repé & Repro.

MELHORAR\lI CONTROLAR SUCESSO SEIS SIGMA
7. Desenvolva e teste as
solugdes para os 8. Implemente as COMEGAR
: e S o L NOVAMENTE
problemas identificados ] solugdes e obtenha seus rg (MELHORIA
econfirmado nas fases desempenhos. CONTINUA)

anteriores

Figura 2.1 - Oito passos atraves do DMAIC para um projeto Seis Sigma de sucesso.

FONTE: (EHRLICH, 2002)

Neste trabalho as etapas serdo consideradas conforme a descricdo de DMAIC abaixo,
apresentada por Ehrlich (2002).

1. Definir: Esta primeira etapa consiste em definir claramente qual o “Efeito”
indesejavel de um processo que deve ser eliminado ou melhorado. Dentre
suas ferramentas estdo: dados da empresa, tais como objetivo e dados do
cliente; Priorizacdo de processos criticos do negocio; Desenho dos macro-
processos prioritarios (SIPOC — Fornecedores, Entradas, Processo, Saidas,

Clientes); Definicdo do problema; Definicdo do escopo do projeto;

2. Medir: Nesta etapa o fluxo do processo é desenhado de acordo com seus
fatos e dados, e nele sdo medidas as varidveis principais. Suas principais
ferramentas sdo: base estatistica; analise do sistema de medicdo; ferramentas

estatisticas basicas; Mapas de Processo; MFV;
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3. Analisar: Consiste na analise dos dados coletados atraves de ferramentas da
qualidade, ferramentas estatisticas e ferramentas Lean (do ponto de vista de
diminuic&o do desperdicio). Dentre as mais diversas perspectivas para analise
estdo: Andlise de processo sob o ponto de vista de tarefas que agregam valor
e tarefas que ndo agregam valor; Analise dos atrasos de processo;

4. Melhorar: Aqui é onde a equipe deve fazer e tracar as melhorias no
processo. Deve-se modificar tecnicamente os elementos do processo, atuando
sobre as causas raizes de seus problemas. E uma fase critica, pois diz respeito
a materializacdo das melhorias. As ferramentas que podem ser aplicadas séo:
ferramentas da manufatura enxuta em geral (nivelamento de producdo,

supermercados, Kanban, entre outros); Redesenho de Processo.

5. Controlar: Estabelecer e validar um sistema de medicdo que garanta a
continuidade das melhorias implementadas. Os meios sdo: Elaboracdo dos
novos procedimentos; padronizar os procedimentos; Balanced Scorecard para

0 Processo.

2.1.2 Mapeamento do fluxo de valor (MFV)

O Mapeamento do Fluxo de Valor (ou Value Stream Mapping) é uma ferramenta da
metodologia Toyota (STP) para mapeamento do fluxo de informacdo e material na producéo.
Seus usos sdo a descricdo e analise do Fluxo de Valor (Value Stream Analysis), desenvolvida
por Rother e Shook (2003), que aprimoraram 0 uso desta técnica ao longo dos anos de
experiéncia na Toyota. Este fluxo de valor pode ser descrito como todas as acbes (que
agregam valor ou ndo) realizadas desde a obtencdo de matéria prima até a entrega do produto
ao consumidor final, de maneira que contempla o fluxo de valor a ser mapeado de porta a
porta (ROTHER; SHOOK, 2003).

A técnica é poderosa para sintetizar o estado atual do processo produtivo de forma
simples e objetiva, utilizando simplesmente um papel e lapis. Além disto, também permite a
partir deste estado, a formulacdo do estado futuro (o estado ideal, de como o fluxo deveria

fluir de fato pela fabrica). Finalmente, este pode ser planejado considerando a obtengdo de
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um fluxo mais enxuto. As figuras utilizadas no desenho do fluxo de valor encontram-se no
ANEXO A.

Desta maneira dentre as vantagens apresentadas pela ferramenta podemos citar:

= Ajuda a visualizar mais do que simplesmente os processos individuais, de

maneira que permite enxergar o fluxo como um todo;

» Ajuda a identificar mais do que os desperdicios. Mapear ajuda a identificar as

fontes dos desperdicios.

= Fornece uma linguagem comum (e de fécil entendimento) para tratar dos

processos de manufatura;

= Torna as decisdes sobre o fluxo visiveis, de modo que os envolvidos possam

discuti-las;

= Junta uma série de conceitos e técnicas enxutas, evitando a implementacao de
algumas tecnicas isoladamente, somente em determinadas areas e ndo no

fluxo como um todo e nas interfaces entre areas abrangidas;

= Forma a base de um plano de implementacédo, pois ao determinar e desenhar
como o fluxo deveria operar, 0s mapas futuros do fluxo de valor tornam-se

uma referéncia para a implementacéo da producao enxuta;

= Mostra a relacdo entre o fluxo de informacdo e de material (esta técnica
propde tanto o mapeamento do fluxo de materiais quanto o de informacdes,
como evidencia a Figura 2.2). Muitas empresas acham e créem que tém uma
estrutura enxuta quando na verdade o fluxo nas interfaces € empurrado.
Permitir ver a relacdo entre ambos os fluxos permite avaliar se o fluxo de
comunicacdo entre areas existe e se a demanda é ditada pelo préximo

processo ou pela area de planejamento e controle da producéo;

= Esta ferramenta é mais Util que outras ferramentas quantitativas e diagramas
de layout, por descrever como e o que realmente voceé ira fazer para reducéo
dos desperdicios. Por isto o importante é mapear e implementar o fluxo que

agregue valor, pois caso contrario, a ferramenta possuira a mesma efetividade
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que a de outras técnicas.

informacao

FLUXO DA PRODUCAO

material

4l

Figura 2.2 - Figura com sentidos de mapeamento e fluxos a serem mapeados com a técnica.

Fonte: (ROTHER; SHOOK, 2003).

Como os principios do MFV se baseiam na identificacdo e eliminacdo dos oito
desperdicios, segundo o STP, é fundamental que o mapeamento do fluxo de valor seja um
ciclo, de maneira que sempre havera desperdicios a serem eliminados. As etapas basicas

deste ciclo podem ser representadas através da Figura 2.3.

familia de produtos

desenho do

s ataiat &
o )

desenho do
estado futuro

plano de trabalho
& implementagio

Etapas Iniciais do
Mapeamento do
Fluxo de Valor

Figura 2.3 - Etapas do Mapeamento do Fluxo de Valor.

Fonte: (ROTHER; SHOOK, 2003).

Entdo vem a tona a importancia da definicdo da familia que sera mapeada.
Diferenciar familias pode ser feito através dos processos de manufatura pelos quais 0s
produtos passam. Para um mix de produtos complexo, € interessante criar uma matriz com as

etapas/processos inerentes a cada item, colocando os produtos nas colunas e 0s equipamentos

nas linhas.

Apos a selecdo da familia de produtos, suas informacgdes sdo coletadas no chao de
fabrica, e a partir delas podemos desenhar o estado atual. As pessoas devem ser envolvidas no

desenho, pois as equipes de implementacdo do estado futuro serdo formadas por elas, de
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maneira que haverd o Kaizen do fluxo. As pessoas envolvidas no mapeamento devem mapear
todo o fluxo e ndo somente as areas para depois costuré-las. Para melhoria do estado atual
haverd oportunidades de reducdo do desperdicio, os Kaizen (baldes Kaizen). Estes Kaizen
serdo de dois tipos: os do fluxo e os do processo (como ilustrado na Figura 2.4. O de fluxo ir&
eliminar o desperdicio no fluxo de material e producédo, enquanto o outro procurard melhorar
0s processos. Desta maneira onde houver muda (desperdicio segundo o STP) no processo
havera oportunidades Kaizen, isto €, atividades Kaizen, com reducdo dos tempos de troca no
processo, sua padronizacdo, estabilidade e re-equilibrio no processo (DENISS, 2008). Os
Kaizen de processo e oportunidade serao indicados no MFV através de “nuvens com pontas”,

como apresentado nas simbologias do ANEXO A.

Dois tipos de Kaizen

KAIZEN DO FLUXO
Alta (melhoria do fluxo de valor)
adm.

Linha KAIZEN DO PROCESSO

de (eliminacdo de desperdicio)
Frente

foco >

Figura 2.4 — Tipos de Kaizen no MFV.

Fonte: (ROTHER; SHOOK, 2003).

O MFV é composto por uma série de simbologias e caixas de dados, cada desenho
com sua especificidade. Para iniciar 0 mapeamento € necessario o0 uso de caixa de dados
padrdo, onde as informacdo mais relevantes e basicas de cada processo sdo coletadas. Nao ha
restricdo dos tipos de informacgdes que estardo na caixa de dados, contanto que elas tenham

utilidade no MFV. Dentre algumas das informacdes que podem estar contidas nela séo:

v" Tempo de ciclo (T/C): Tempo entre a saida de um componente (peca,

produto ou unidade apropriada adotada) e 0 proximo em um mesmo Processo.
v" Numero de variacoes de produto;

v" Tempo de trocas (TR): Tempo para a mudanca na producdo de um tipo de
produto para outro. Envolve por exemplo, o tempo de troca de ferramentas e

formatos, analogo ao Setup;

v Disponibilidade (real de maquina): Tempo disponivel por dia, ou por turno
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no processo descontando-se os tempos de parada e manutencéo;

v' Tempo de Trabalho Disponivel: Por turno naquele processo (excluindo-se

minutos de descanso, reunides e tempo de limpeza);

v' Taxas de refugo: indice que determina a quantidade de produtos defeituosos

ou de refugo (no caso de matérias-prima) gerados pelo processo;

v/ Campanha®: Representada pelo nimero de lotes que compdem uma

campanha;

v Tempo de processo (TP)*: Corresponde ao tempo de ciclo (T/C) somado ao
setup parcial ou limpeza que ha entre lotes seqlienciais, por serem agdes que

ocorrem a todo lote;
v" NUmero de pessoas necessarias para operar 0 processo;

Elaborando o estado atual, é necessario primeiro desenhar os clientes do processo,
isto ¢, para quem o produto final é destinado, o mix dentro daquela familia definida no estudo
e as quantidades (demanda) de cada item deste mix. Apds isto, mapeiam-se 0S processos do
fluxo (por exemplo, corte, usinagem, montagem e acabamento). As caixas de dados
funcionam com as informacdes definidas para cada processo, posicionadas abaixo dos

mesmaos.

A partir disto definem-se os estoques intermediarios (estogues no processo), tanto em
quantidade média de pecas quanto em dias, tendo como base a quantidade de estoque dividida

pelos pedidos diarios do cliente.

O préximo passo é desenhar as setas do processo, que diferem quando o processo é
puxado ou empurrado. A determinacdo do fluxo da informacdo entre os processos €
fundamental. Um fluxo puxado ocorre quando o processo cliente determina a producdo nos

processos anteriores que o alimentam (peco quando preciso). Um fluxo empurrado acontece

® Os autores Rother e Shook (2003) utilizam a sigla TPT (toda parte todo), porém, como a sigla ja esta sendo
utilizada no estudo com outro proposito, e a definicdo apresentada na literatura ndo se aplica a situagdo da
empresa farmacéutica considerada, foi inserida a notacdo de Campanha, que significa produzir lotes
seqlienciados do mesmo produto para reducdo de setups completos, nas quais ocorrem trocas de formatos ou
pecas, lavagem, entre outras situacoes.

* Outra notacéo que ndo é abordada por Rother e Shook (2003), é a soma do Tempo de ciclo (T/C) com o setup
parcial ou eventuais limpezas que existem entre todos lotes seqiienciais.
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quando 0s processos séo controlados com base em uma programacao, sem levar em conta as
reais necessidades dos processos clientes. Geralmente as empresas guiam todos seus
processos pela demanda dos clientes através do planejamento e controle da producdo, mas

ignoram que nem todos processos possuem o cliente final como seu cliente.

O fluxo continuo ocorre quando uma peca vai diretamente de um processo ao outro
sem que haja uma interrupcdo e nem estoques intermedidrios. Trocar a movimentacdo de
materiais em lotes por um fluxo de uma peca (fluxo unitério ou one-piece flow) favorece a
reducdo de estoques no processo, pois ndo ha espera do lote para ir ao proximo processo. Para
estes fluxos sdo desenhadas todas as esta¢cdes compondo um Gnico processo produtivo.

Uma das Ultimas etapas no desenho do estado futuro é o desenho do fluxo de
informacGes, o qual inclui a programacao dos processos, a freqliéncia com que séo realizados
os pedidos, as previsdes e as solicitacbes de material. Também existem diferencas para as

setas do fluxo de informagdes e do fluxo eletronico de informagdes.

Finalmente, calculamos o lead time do processo (tempo entre a entrada de matéria-

prima e saida do produto) e o tempo de agregacdo de valor.

Para desenhar o mapa do estado futuro, isto é, um fluxo de valor enxuto, Rother e
Shook (2003) propdem procedimentos com esta finalidade, que tornam o fluxo de valor

enxuto. Dentre eles estéo:

e Produzir de acordo com seu o takt time: o takt time pode ser obtido através
da relacdo entre o tempo de trabalho disponivel por turno e a demanda do
cliente por turno, desta maneira teriamos a freqiéncia com que a empresa
deveria produzir um produto, para atender a demanda. Portanto, um ritmo de
producdo mais rapido gera estoque, enquanto um mais lento exige uma
necessidade de acelerar o processo a fim de atender a demanda. Geralmente
muitos dos processos ndao operam no ritmo do takt time, de maneira que
alguns executam suas atividades rapidamente e outros nem tanto, gerando
assim excesso de estoque intermediario entre eles, um desperdicio no

processo.

O objetivo do takt time é alinhar a producdo a demanda, favorecendo um

sistema de producéo lean. O Takt time também e fundamental para definicéo
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e desenvolvimento de fluxos continuos;

e Usar supermercado para controlar a producéo onde o fluxo continuo néo
se estende aos processos fluxo acima: O principal objetivo é tornar o fluxo
puxado, de maneira que o préximo processo determina o quanto sera
produzido (processo cliente dita o ritmo do fornecedor). Geralmente 0s

supermercados funcionam por Kanban;

e Tentar enviar a programacéo do cliente para somente um processo de
producdo: Utilizando sistema puxado através de supermercados, geralmente
havera um processo que precisara ser programado. Este ponto é chamado de
processo puxador (pacemaker), porque a maneira como Vocé controla a
producdo neste processo define o ritmo para todos os outros. No mapa do
estado futuro, o processo puxador sera aquele controlado pelos pedidos dos

clientes externos;

e Distribuir a producéo de diferentes produtos uniformemente no decorrer
do tempo no processo puxador (nivelar o mix de producéo): Nivelar o mix
de produtos significa distribuir a producdo de diferentes produtos
uniformemente durante um periodo de tempo. Quanto mais nivelado o mix
estiver no processo puxador, mais apto estard a fabrica para atender e
responder as diferentes solicitacdes dos clientes com um pequeno Lead Time,

mantendo para isto um pequeno estoque de produtos acabados;

e Criar uma “puxada inicial” com a liberacio e retirada de somente um
pequeno e uniforme incremento de trabalho no processo puxador
(nivelar o volume de producdo): Estabelecer um ritmo de producédo
consistente ou nivelado cria um fluxo de producéo previsivel, de tal modo
que, frente a eventuais problemas, acdes rapidas e corretivas podem ser
tomadas. Ferramentas como o Heijunka Box permitem nivelar a carga de

fabricacéo;

e Desenvolver a habilidade de fazer “toda pe¢a todo dia” nos processos de
fabricacdo anteriores ao processo puxador: Através da reducdo dos tempos
de troca e produzindo lotes menores nos processos anteriores, esses processos

serdo capazes de responder as mudancas posteriores mais rapidamente.
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As melhorias no processo e redugdes de desperdicios podem ser feitas atraves de
Kaizen nos processos, representados no mapa do fluxo de valor do estado atual, com planos
de reducdo de setup e projetos de melhoria, por exemplo. Através da representacdao de baldes
Kaizen, como j& descrito nesta subsecdo 2.1.2, fica facil a identificacdo no mapa do estado
atual os pontos que devemos melhorar para alcangar aquele estado.

N&o basta somente desenhar o mapa de valor do estado futuro, utilizando 0 MFV
somente como uma ferramenta de mapeamento. Para utilidade da técnica, o desenho tem de
ser implementado e revisado constantemente. Por isto, com o desenho do mapa do estado
futuro, traca-se um plano descrevendo o que e como fazé-lo. O mapa do estado futuro é a
meta a ser perseguida, e mesmo apds ter sido alcancado pode ser refeito na busca da melhoria
continua do fluxo de valor (ROTHER; SHOOK, 2003).

2.1.3 Sistema Toyota de Producdo ou Sistema Lean Manufacturing (STP) e suas
ferramentas

O Sistema Toyota de Producdo, também conhecido como Sistema Lean de
manufatura ou manufatura enxuta (Lean Manufacturing), € uma filosofia de negocios
originalmente desenvolvida pela Toyota Motor Company®. O STP adveio da necessidade das
empresas japonesas de se tornarem competitivas em relacdo as empresas americanas e
também de se adaptarem as restricdes do mercado. Estas necessidades deram origem, a partir
da metade da década de 40, aos principais conceitos do STP (EHRLICH, 2002) (OHNO,
1997).

Além de ter como objetivo produzir maior variedade de carros em peguenas
quantidades, o periodo de baixo crescimento na época pos-guerra e também mais a frente na
crise do petrdleo, colocou a reducdo de custos, através da reducdo de desperdicios e a busca
pela qualidade, como principal objetivo da metodologia lean. Outro principio definido por
Ohno (1997) era de que aumento da eficiéncia s6 faz sentido quando associado a reducédo de
custos, ou seja, produzir o que necessitamos usando o minimo necessario. Capacidade atual
de uma empresa é uma soma do trabalho e do desperdicio que ha na fabrica, de maneira que

reduzir o desperdicio corresponde a melhorar a eficiéncia (OHNO, 1997).
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O STP é sustentado por dois pilares, o do JIT (Just-in-Time), entrega de pecas e
produtos quando necessério, na quantidade correta com qualidade, e o do Jidoka, a automacgéo
com uma mente humana, que formam as bases de estabilidade e padronizacdo do sistema
lean. Outro foco importante dado ao sistema lean € o foco no cliente: maior qualidade
possivel, com menor custo e lead time menor através da eliminacdo de muda (desperdicios).
A casa de producdo lean, exposta na Figura 2.5, evidencia estes pilares e as atividades lean
(DENNIS, 2008).

/”/\‘\
_— Foco no cliente:
—, Planejamento Hoshin, takt, heijunka
« Envolvimento, projeto lean, pensamento A3
Just-in-time J Jidoka

* Fluxo Envolvimento: * Poka-yoke
* Heijunka « Trabalho padronizado « Controle de z()Hd‘
= Tempo takt . 55 * Ordem visual (58)
= Sistema puxado : ‘ ["M = Solugao de problema
* Kanban = Controle de

« Circulos kaizen

anormalidade

 Ordem visual (5S)
* Processo robusto
= Envolvimento

+ Sugestoes
 Atividades de seguranca
« Planejamento Hoshin

+ Trabalho humano e
mecanico separado
* Envolvimento

Ordem visual (5S)
Planejamento hoshin

Trabalho padronizado

} Padronizacao
Kanban, pensamento A3

Trabalho padronizado, 58S, Jidoka Estabilidade TPM, heijunka, kanban

Figura 2.5 - Casa da Producéo lean e as atividades Lean

FONTE: (DENNIS, 2008)

Os processos lean sdo mantidos e melhorados por esfor¢os de padronizacdo do
trabalho, seguidos de ciclos PDCA para Kaizen (melhoria continua) (LEAN ENTERPRISE
INSTITUTE, 2003).

Neste sistema, visando reduzir os desperdicios, definiram-se quais sdo 0s sete
desperdicios na producdo. Desperdicios sdo atividades que geram custo, ndo agregam valor e

que devem ser eliminadas. Ohno (1997) classifica-o0s na producédo como:

1. Desperdicio por superproducdo: Utilizar a producéo e seus equipamentos além
do necessario do que, de fato, é exigido pelos clientes. E a pior forma de

desperdicio por contribuir com todas as outras;

2. Desperdicio por espera: tanto de maquinas quanto de operadores, quando

ocorre espera por conta de um equipamento ou operador nao disponivel,
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Desperdicio por transporte: Movimentacdo desnecessaria de produtos ou

pecas na fabrica;

by

Desperdicio no processamento devido a ineficiéncia ou processos mal-

desenhados: etapas desnecessarias ou incorretas;

Desperdicio por estoque excessivo: Estoques intermediarios ou estoques em
processo (WIP) ndo necessarios ou além de uma base normal para garantir o
funcionamento do negdcio (0 minimo necessario para que um sistema puxado

controlado funcione precisamente);

Desperdicio por movimentacdo: Operadores realizando movimentacdes
desnecessarias ou deixando seus postos de trabalho para procurar por

equipamentos, pecas, documentos, entre outros;

Desperdicio por retrabalho devido a produtos defeituosos: retrabalho e

refugo.

Analisar o fluxo detalhadamente permite uma reducdo significativa de diversos

destes desperdicios, atraves da reducdo da linha de tempo, tal como propde Ohno (1997).

Segundo este autor, olhar a linha do tempo é perceber o momento que o fregués nos entrega

um pedido até o ponto em que recebemos o dinheiro. Reduzindo essa linha do tempo e

removendo os desperdicios, trazemos mais rapidamente os lucros a empresa (OHNO, 1997).

Uma das atividades lean propde este estudo através do MFV, com o qual podemos analisar 0s

desperdicios de porta a porta, da matéria-prima até sua transformacgédo em produto acabado. O

processo sistematico de identificacdo e eliminacdo dos desperdicios através da andlise das

operacdes, focando na identificacdo dos componentes do trabalho que ndo adicionam valor, €

fundamental na empresa, na qual se realiza este trabalho.

Linha do tempo

Pedido Dinheiro

(reducdo pela remocdo dos desperdicios, que ndo agregam valor)

Figura 2.6 - Esquema de analise da linha de tempo para trazer recursos & empresa.

FONTE: (OHNO, 1997)
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2.1.3.1 Sistema puxado: Kanban e Supermercado

O método de operacao do Sistema Toyota de Producdo é o Kanban, sendo uma forma
para atingir o JIT (fabricar s6 quando necessario, isto €, quando o cliente exigir). O Kanban
na verdade torna-se o nervo autdbnomo da linha de producéo, iniciando o start-up (inicio) na
producdo de certo item. Sua forma mais comum é um pedaco de papel dentro de um envelope
de vinil retangular, contendo informagdes em trés categorias: (1) informacdo de coleta; (2)

informacao de transferéncia, e (3) informacéo de producdo (OHNO, 1997).

A idéia surgiu da visita de Taiichi Ohno, criador do sistema lean de producédo, a um
supermercado, onde apenas a producdo necessaria é feita para repor aguele consumo. Esta
idéia foi implantada pela primeira vez na fabrica da Toyota® por volta de 1953, listando o
namero de componentes de uma peca e outras informacdes relacionadas com o trabalho de

usinagem necessario, e a isto, foi dado o nome de Kanban.

Normalmente a empresa traca os quatro parametros logisticos (CORREA; GIANESI;
CAON, 2000) de o qué, quando e quanto séo tracados pelo planejamento de producéo, na
forma de um plano de trabalho, ordem de producéo ou pedido de entrega, e este é repassado a
toda fabrica. Quando esse sistema ¢ utilizado, o “quando” acaba sendo determinado
arbitrariamente pelas pessoas, de modo que, contanto que ela produza a quantidade estipulada
chegando a tempo ou até antes, esta de acordo com o necessario. Contudo, esta producao
prévia (sem demanda) acaba demandando o envolvimento de trabalhadores intermediarios.

Com as pecas chegando antes o desperdicio ndo pode ser eliminado.

No STP, o Kanban tem a funcdo de impedir a superproducdo, evitando os estoques
extras e o0 controle da producdo com uma série de papéis, indicando o lote e outras
informac@es inerentes ao produto semi-acabado ou acabado. O sistema Kanban pode ter as
seguintes funcdes (coluna esquerda) e as regras de utilizacdo (coluna direita), dadas na Tabela
2.1 (OHNO, 1997).

Tabela 2.1 - Funco e regras de utilizacdo do sistema Kanban (Continua)

Funcao Regra de Utilizacéo

1. Fornecer informagéo sobre 1. O processo subsequiente apanha o nimero de itens

apanhar ou transportar. indicados pelo kanban no processo precedente.
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Tabela 2.1 - Funcéo e regras de utilizacdo do sistema Kanban (Concluséo)

Funcéo Regra de Utilizacéo

2. Fornecer informacdo sobrea 2. O processo inicial produz itens na quantidade e
producéo. sequiéncia indicadas pelo kanban.

3. Impedir a superproducdo e 0 3. Nenhum item é produzido ou transportado sem um

transporte excessivo. kanban.

4. Servir como uma ordem de
fabricacdo afixada as 4. Serve para afixar um kanban as mercadorias

mercadorias.

5. Impedir produtos defeituosos 5. Produtos defeituosos ndo sdo enviados para o
pela identificacdo do processo seguinte. O resultado é mercadorias 100%

processo que o0s produz. livre de defeitos.

6. Revelar problemas existentes
e mantém o controle de 6. Reduzir o nimero de kanban aumenta.

estoques.

No entanto, apesar do kanban ser uma ferramenta lean muito poderosa por estimular
0 JIT e uma producdo puxada, a mesma pode trazer pessima consequéncias a0 processo se
usada incorretamente. O kanban precisa ser praticado sob rigidas regras, que se cumpridas,
demonstram uma alta efetividade nos resultados da empresa. Para que funcione relativamente
bem, os processos de producdo devem ser administrados de forma a fluirem tanto quanto
possivel. Outras condicdes sdo nivelar a producdo tanto quanto possivel, e trabalhar de acordo
com métodos padronizados de trabalho (OHNO, 1997).

Os supermercados, inspirados nos supermercados americanos e utilizados na fabrica,

organizam os estoques intermediarios entre 0S processos.

Também conhecida como lojas, um supermercado é este estoque intermediario
controlado de pecas usado para programar um processo de fluxo acima através de algum tipo
de Kanban (DENNIS, 2008). A situacao ideal € praticar a producdo de uma Unica peca (one-
piece flow), mas como nem sempre isto é possivel, os supermercados em alinhamento com 0s

Kanbans evitam a superproducdo, como ilustra a Figura 2.7.

Outro fato relevante é que com os supermercados a situacdo da producgdo fica mais

transparente, pois um ndmero excessivo de itens pode denotar capacidade aumentada
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excessivamente, enquanto, uma loja vazia pode significar capacidade inadequada e pode

mostrar que esta se sobrecarregando 0s membros de uma determinada equipe.

Kanbans de Kanbans de
producan retirada

Processo 1; peca a ‘ | I \
: \
\

N

| Produtos de linha de

montagem A,B,C

< <
‘ Processo 3, peca ¢ ‘ [ l\ ‘ \

NN \ NN ‘ \» Fluxo de material

Loja de <+

Fluxo de informacao
pecas

Figura 2.7 - Esquema ilustrativo da circulagdo de kanban em um supermercado

FONTE: (DENNIS, 2008)

2.1.3.2 Kaizen e evento Kaizen

Kaizen ¢ a metodologia japonesa que enfatiza a melhoria continua. Kaizen do
japonés "kai" que significa "mudanca” ou "ato de correcdo™ e "zen" que significa "bom",
convergindo entdo ao significado de mudanca para melhor (EHRLICH, 2002). O kaizen teve
surgimento na década de 60 na Toyota Motor Company® como sendo uma metodologia de

reducdo dos desperdicios na producéo.

A padronizacdo do trabalho é um processo cujo objetivo é Kaizen. E
responsabilidade do lider manter boas condicbes nos processos e melhora-los. As
oportunidades de Kaizen sdo 6bvias, o que inclui desperdicios evidentes, como por exemplo,
defeitos recorrentes, avarias em maquinas ou até WIP em excesso. Assim também sdo como
sobrecarga (do japonés muri) ou falta de regularidade (mura). Segundo Dennis (2008), as

seguintes diretrizes podem ajudar na identificacdo destas oportunidades:
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% Diretrizes para a economia de movimento:
v" Movimentos devem ser simétricos e simultaneos;
v" Movimentos com duas méaos devem ser compactos;
v" O movimento deve fluir;
% Diretrizes para o leiaute e equipamento:
v Identificar os locais das ferramentas e materiais;
v Possibilitar a flexibilidade do leiaute para absorver mudancas na demanda;

v’ Utilizar a gravidade para mover pecas;

v" Usar cores e iluminacdo adequada, posicionando as ferramentas em local e de

forma conveniente;

v Leiaute em U para que pontos iniciais e finais estejam lado a lado;

R/

% Diretrizes para ferramentas e gabaritos:

v’ Criar gabaritos para ndo eliminar o uso manual de materiais;
v' Combinar ferramentas quando possivel;

v Facilitar acessos e tempos de setup.

Utilizando estas diretrizes de Kaizen no Mapeamento do fluxo de valor, através das
simbologias adequadas, apresentadas no ANEXO A, pode-se melhorar muito os processos,

melhorando também o fluxo de valor na empresa.

Para este estudo também se utilizou como meio de melhoria do estado atual, o evento
Kaizen, pratica adotada na empresa pela primeira vez em julho, sob a organizacdo e promocao
da area PMQ.

O evento kaizen foi promovido inicialmente na empresa para promover a melhoria
rapida e focada. Existem varias maneiras de fazer um evento kaizen, mas a adotada na

empresa foi o modelo com duracdo de apenas uma semana, sendo os dois primeiros dias
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voltados ao mapeamento, e os outros dias voltados a andlise e implementacdo das melhorias.
Na empresa este modelo, que é um dos mais difundidos, foi denominado PMQ Blitz. Porém
kaizen deve ser aplicado nos processos a todo momento e deve permanecer como filosofia. Os
grupos formados sdo variados, contendo pessoas de todas as areas de diversos cargos, €
podem ser realizados periodicamente, conforme necessidade na fabrica. Nasceu inicialmente
na empresa para melhorias com foco em OEE. O evento kaizen traz diversos beneficios para
empresa, porém o principal ponto para sua aplicacdo na empresa é o fato de que o evento
Kaizen permite mudancas significativas na area de uma forma rapida, com pequena perda de

tempo produtivo, trazendo ganhos a empresa apos o evento.

A elaboragédo do evento kaizen pode ser planejada da seguinte maneira, segundo o
Productivity Press Development Team (2002):

v’ Selecdo do centro de producdo do evento, que Seja interessante para a empresa, por
ter grande impacto no que se quer melhorar (pode ser um centro de produgdo com

recursos compartilhados, gargalo relevante a um processo, entra outros);
v Definicdo o foco de melhoria;

v' Escolha do time de execucdo do evento Kaizen. Apesar de a teoria propor a
definicdo de um lider, na empresa procuramos definir um coordenador e 0s
membros que este acha fundamental para execucéo do trabalho (primeiro definem-

se areas e posteriormente as pessoas);

v Preparacdo do material necessario ao evento: na empresa utilizam-se fitas de
demarcacdo, e fichas para mapeamento das principais paradas e problemas

enfrentados pelos operadores no centro de producdo;

v" Por fim deve ser programado o evento (cronograma), que também deve possuir
uma comunicacdo eficiente para informar as melhorias que estdo sendo feitas e

promover a cultura de melhoria dentro da empresa;
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2.1.3.3 Cinco S’s

O Cinco S’s é uma ferramenta referente a producéo enxuta, utilizada para criar um

local de trabalho adequado e organizado, permitindo o controle visual e identificacdo rapida

no local. Os S’s sdo cinco palavras japonesas (Cinco sensos) que descrevem estas praticas. Em
japonés, os cinco termos sdo (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003):

Seiri_(Senso_de utilizacd0): Separar 0s itens que mais usamos (necessarios),

daqueles que utilizamos eventualmente ou sdo desnecessarios (eliminando estes
ultimos). Desta maneira, no local de trabalho devem permanecer apenas ferramentas,
materiais e equipamentos que serdo utilizados, reduzindo desperdicios (por busca das

ferramentas) e uma melhor utilizacdo dos espacos.

Seiton (Senso de organizacdo): Organizar o que sobrou, um lugar para cada coisa e

cada coisa em seu lugar. Identificar as pecas e ferramentas facilitando seu uso. Visa a

melhoria na comunicacéo visual e rapidez na busca de algum material ou ferramenta.

Seiso (Senso de limpeza): Eliminagdo da sujeira, pontos de deposi¢do, buscando e

eliminando as fontes de sujeiras. A limpeza deve ser rotineira e trata-se de uma boa
oportunidade de inspecao do local de trabalho. Ainda proporciona menores despesas
de manutencdo, em razdo da descoberta de problemas ou parada devido ao acimulo
da sujeira, motivacdo para o trabalho e maior vida util de ferramentas e

equipamentos.

Seiketsu (Senso de padronizacdo): Padronizagdo dos sensos de limpeza,

organizacdo e utilizacdo, tendo o cuidado para que 0s trés primeiros estagios citados
ndo retrocedam. Para isto, padronizacdo de habitos, normas e procedimentos podem

ser realizados.

Shitsuke (Senso_de autodisciplina): Disciplina para manter em funcionamento os

outros sensos citados. A disciplina, além de desenvolver o espirito de equipe e maior
envolvimento das pessoas, € um sinal de respeito ao proximo, que podera fazer uso

daquele local de trabalho.
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2.1.3.4 Nivelamento de producdo (Heijunka)

A idéia de nivelamento de producdo com reducdo do tamanho do lote e minimizacao
da producdo em massa de alguns itens isolados, sempre foi uma idéia contraditdria, de
maneira a colocar uma demanda muito pesada como uma dificuldade enorme de ser realizada.
Produzir os maiores lotes possiveis e produzir continuamente sempre foi um fato longamente

aceito para diluir custos fixos altos e obter custos unitarios menores.

Segundo Ohno (1997), a producdo nivelada nos menores lotes possiveis, pode
parecer contraditéria a sabedoria convencional, mas se confrontada com a estonteante
variedade de produtos, verifica-se que os procedimentos de troca de ferramentas devem ser os
mais rapidos possiveis, atingindo assim a flexibilidade necessaria a reducdo da

superproducéo.

Ainda segundo Ohno (1997), a imposicdo de uma producdo com lotes menores e
mais nivelados trouxe a tona a necessidade da reducdo significativa nos tempos de setup e

troca de ferramental.

O nivelamento, no entanto, ndo deve ser feito de forma abrupta, pois 0 mercado e o
nivelamento de producdo ndo estardo alinhados desde o inicio. Estudando cada processo,
pode-se manter a diversificacdo e o nivelamento da producdo em harmonia e ainda atender
aos pedidos dos clientes em tempo. A medida que as exigéncias do mercado se tornam mais

diversificadas, mais énfase deve ser colocada neste ponto (OHNO, 1997).

O sistema lean procura reduzir mura, que se refere a falta de regularidade ou
flutuacdo no trabalho, geralmente causadas por planos de producdo oscilantes, através de
heijunka, que significa nivelamento de produco. E isto que a Heijunka Box (ou caixa de
nivelamento) faz, da suporte ao trabalho padronizado e ao Kaizen. A meta é produzir no
mesmo ritmo todos os dias para minimizar os picos e vales na carga de trabalho. Heijunka

também da suporte para que haja rapida adaptacdo a demanda flutuante (DENNIS, 2008).

A Heijunka Box é uma ferramenta de programacdo de producdo que indica
visualmente quando, o qué e quanto produzir e funciona por meio de retiradas de Kanbans e
com base nos pedidos daquele periodo. Geralmente, em um sistema puxado as linhas da

Heijunka Box correspondem aos produtos e as colunas dela aos intervalos de tempos de
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producdo. Kanban diferentes podem ser utilizados na caixa para indicar maior tempo de
producdo (DENNIS, 2008). A Figura 2.8 ilustra uma Heijunka Box.

T I
PlodKtB 492 927920279
= 0] o)

= = -
Product D <) 1 oj

Figura 2.8 - Imagem ilustrativa de uma caixa de nivelamento

Fonte: (ROTHER; SHOOK, 2003).

2.1.3.5 Setup rapido

Para a aplicagdo do setup rapido é fundamental considerar alguns dos conceitos do
SMED (Single Minute Exchange of Dies) proposto por Shingo (1985).

O SMED é uma metodologia fundada em algumas técnicas que possibilitam executar
um processo de troca de ferramental em menos de 10 minutos, isto €, em um tempo de apenas
um digito (advém disto o0 nome em inglés, onde Single Minute representa unidade, ou seja,
inferior a uma dezena). No entanto, em razdo da necessidade de altos investimentos, ndo é
possivel, em algumas situacGes, atingir este patamar de tempo de duracdo do setup (troca de
ferramental). Mesmo assim, utilizando as trés etapas propostas por Shingo (1985), é possivel
reclassificar as tarefas de um processo de troca de ferramental, reduzindo drasticamente este

tempo de duracéo.

Segundo Shingo (1985), na época apds a Segunda Guerra Mundial, muitas fabricas
visitadas por ele tinham grande dificuldade para relizar uma producéo diversificada em baixo
volume individual. Entdo, percebendo esta deficiéncia, Shigeo Shingo criou esta técnica para

aplicacdo em fabricas japonesas.

O conceito fundamental por tras desta metodologia € a classificacdo das atividades

do processo de setup como descrito abaixo (SHINGO, 1985):

v Setup Interno: Todas as atividades que somente podem ser executadas com o

processo e/ou equipamento parado;
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v

Setup Externo: Todas as atividades que podem ser executadas paralelamente
com a produgdo, isto €, a atividade pode ser realizada sem que 0 processo e/ou
equipamento esteja parado. Consideram-se aqui também as atividades que s&o
classificadas como desnecessarias (como por exemplo, busca por ferramentas

ou espera por dispositivos).

Segundo Shingo (1985), a metodologia SMED pode ser dividida em trés etapas,

como apresentado na Figura 2.9.

Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
L Setup externo e Separando Convertende Racionalizando
Estagios interno nio diferenciados sefup externo e setup interno em todos os aspectos
conceituais .| interno .| externo . | da operacdo de setup
Preparacdo
Utilizago de antec_le:Jda das
check-list condigdes Melheria na
Verificagdo das —— | operacionais estocagem e
condigfies de Padronizagao no transparte
funcionamento das fungies de navalhas,
. matrizes, guias,
Melhoria de Utilizagdo de batentes, etc.
Técnicas trans_por'te de [T guias
. matrizes intermedigrias
praticas correspondentes | | Lo_______| I P -
aos estagios conceituals
— — Implementagédo de
operagfes em
paralelo
L L 4|:| Uso de fixadores
[ e [ - funcicnais
E— (S | Eliminagdo de
ajustes
L
[[] setup externo Sistema de
[~ minimo multiplo
[[] setup interna comum

'— Mecanizagdo

Figura 2.9 — Figura esquematica com as etapas do SMED (Fonte: Shingo, 2000)

12 Etapa - Separacao de setup interno e externo: Distin¢do das atividades segundo

a classificacdo fundamental do SMED, isto €, aquelas que podem ser realizadas com o

equipamento em funcionamento (setup externo), e aquelas que s6 podem ser executadas com

0 equipamento parado (setup interno). As ferramentas para auxilio nesta classificacdo séo:

Utilizacdo de Checklist: O objetivo do checklist é auxiliar o desenvolvimento
do processo de troca de produto, auxiliando a listagem das pecas necessarias
no setup e das atividades requeridas no setup. O objetivo é facilitar o trabalho
e, portanto, a utilizacdo de um checklist mal formulado pode tornar confuso o
desenvolvimento das operacdes do setup, e acaba sendo ignorado pelos

operadores;
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Checagem funcional: A checagem funcional tem o intuito de analisar se as
pecas e ferramentas necessarias para o desenvolvimento do setup estdo em
perfeitas condicdes. A checagem funcional deve ser executada antes do
comego do setup. Desta forma, pecas danificadas podem ser identificadas e
reparadas antecipadamente.

Melhoria do transporte de pecas e ferramentas: Todas as pecgas (formatos,
moldes, etc.) e ferramentas necessarias ao setup necessitam ser transportadas
da area de estocagem de pecas para 0 equipamento e, apds o término do lote,
de volta para area de estocagem. A movimentacdo das pecas deve ser

executada como setup externo e com os equipamentos ideais de transporte.

2% Etapa — Conversao de setup interno em externo: Visa o estudo aprofundado das

etapas do setup interno para verificar a possibilidade de realiza-las enquanto o equipamento

estiver em operacéo.

Para tal, uma reavaliacdo das atividades é bem vinda, analisando novamente a

classificagdo entre setup interno e externo, para identificar as atividades que podemos realizar

como setup externo. Pode-se utilizar para isto a opinido de pessoas com novos pontos de vista

que ndo estejam influenciadas pelo processo, o que pode facilitar a identificacdo de novas

oportunidades de melhoria. Alguns procedimentos contribuem nesta etapa:

Antecipacdo dos ajustes das condices operacionais: O objetivo desta medida
é a preparacdo das pecas, ferramentas e condi¢cdes necessarias antes do inicio
do setup interno. Se houverem pontos como temperatura, pressao e
posicionamento do material, estes podem ser efetuados com o equipamento
em operacdo. A utilizacdo de dispositivos padrées que encaixam rapidamente

na maquina também pode gerar um bom resultado.

Padronizacdo dos parametros: Quando as ferramentas ou as partes do
equipamento em uma nova operacao sdo diferentes da anterior, os operadores
tendem a consumir mais tempo com ajustes durante o setup — geralmente com
0 equipamento parado. A padronizacdo — manter condicdes semelhantes de

uma operac¢do para outra — ajudando a reduzir o tempo de setup interno.
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32 Etapa — Melhoria de cada operacéo béasica do setup interno e externo: E a
implementacdo de melhorias com o intuito de reduzir os tempos de execugao das atividades
de setup externo e interno. Seu principal objetivo € analisar detalhadamente todas as
atividades do setup, visando sua execu¢do no menor tempo possivel. Na implementacao desta
ultima etapa, sdo recomendadas as seguintes taticas:

e Estreitamento do setup externo - A implementacdo de melhorias do setup
externo inclui a estocagem e o transporte de pecas do equipamento e

ferramentas. Alguns exemplos de melhorias possiveis:

o Recursos de armazenamento: utilizacdo de estantes e salas
climatizadas para possibilitar condi¢Ges perfeitas de armazenamento

das pecas;

o Gerenciamento de estoque: enderecar o local de armazenamento das
pecas e possuir um banco de dados. O objetivo ¢ facilitar o acesso e

armazenamento das pecas.

e Estreitamento do setup interno - A implementacdo de melhorias do setup

interno inclui adogéo:

o Operacbes em paralelo: dividir e alocar as tarefas do setup interno
entre dois ou mais operadores. Deste modo, duas ou mais atividades
independentes entre si podem ser executadas ao mesmo tempo,

reduzindo a duracdo do setup;

o Utilizagdo de “fixagdo funcional”: ¢ uma fixa¢do que possibilita
prender objetos no local necessario utilizando esforco minimo. Desta
forma, € possivel eliminar porcas e parafusos que requerem menor

esforco para serem afixados e se perdem facilmente.
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3 FASE DEFINIR: O PROCESSO DE FABRICACAO

Nesta fase de definicdo € interessante definir quais processos e etapas da fabricaco
fazem parte do projeto e quais ndo fazem (escopo do projeto, conforme metodologia
DMAIC). Esta etapa, por mais redundante que pareca, ajuda na definicdo do que faz parte do
escopo de analise e do que nao faz.

O objetivo da aplicacdo do MFV sera mapear a cadeia de valor dos produtos que tém
algum processo produtivo na Fabrica de Itapecerica, com a finalidade de racionalizar o fluxo
dos processos, e assim buscar a reducéo do lead time. Entende-se por este processo produtivo
a sequiéncia de atividades que vao de porta a porta, como proposto na literatura (Rother;
Shook, 2003). Desta maneira fazem parte do processo de aplicacdo do MFV as areas de
Recebimento, Amostragem, Analise (estas trés etapas compdem o TPT 1, que sera
apresentado no mapa do fluxo de valor do estado atual), a espera até alocacdo em alguma
ordem de producdo (este tempo compde o TPT 2, e também sera apresentado no mapa do
fluxo de valor atual), os processos produtivos de Pesagem, Granulacdo e Secagem,
Compressdo e Embalagem (como também os estoques entre estes processos, denominados
WIP 1, WIP 2 e WIP 3, respectivamente), além da Liberacdo Final e Expedicdo (TPT 7 e TPT

8, respectivamente), de maneira a abranger o fluxo completo de um produto, de porta a porta.

Como restrigdes/premissas do projeto ndo serdo considerados os seguintes fatores, no
resultado do projeto: variacdo de custo dos materiais; mudancas de processos (por exemplo,
por motivo de exigéncia legal); estoques estratégicos; grandes variagdes de demanda;

problemas com equipamentos.

Faz parte das expectativas de contribuicdo para o negdcio com este projeto: reducéo
dos TPTs tratados neste projeto (TPT 1, TPT 2, TPT 7 e TPT 8), reducdo dos estoques em
processo (WIP 1, WIP 2 e WIP3) e maior flexibilidade no fluxo.

Definida a técnica do MFV e o escopo do projeto, € necessario agora definir qual
familia de produtos sera mapeada. Para isto tomar-se-a o volume de producdo em lotes e
importacdo (produtos que ndo sdo fabricados aqui ou que tenham apenas uma etapa feita
aqui), obtendo assim o niumero absoluto de lotes de cada produto que seré feito ou vendido na

fabrica. Para considerar também o ganho com as melhorias que o MFV proporcionard no
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futuro, a base contemplaré a previsao de demanda (que corresponde ao volume de producéo)
para todos os itens (SKUs) em nimero de lotes de 2009 a 2013. Podemos perceber, conforme
mostra a Figura 3.1, que as familias de Micardis e Anador representam a maior quantidade em
lotes. No entanto, o produto Micardis tem apenas a etapa de embalagem realizada na empresa,
contando com 33 itens diferentes (entre apresentacbes e concentracdo do API). A
consideracdo deste produto ndo permitiria abranger toda sua cadeia produtiva, como proposto
por Rother e Shook (2003) e como foi estipulado no escopo do projeto (porta a porta).

Volume de producéo e Compra de produtos acabados

por Familia de Produto (em nimero de lotes de 2009 a 2013)

- 100,00%

74,5%

==

56 9 100% 2800 - 80,00%

o~

- 60,00%

- 40,00%

NUmero de Lotes

- 20,00%

0,00%

Familia de Produtos

W | otes 2009-2013 —o— Curva ABC

Figura 3.1 — Gréfico Pareto por familia de produto (lotes de 2009 a 2013)

Tomando a segunda maior familia em representatividade percebe-se ainda que a
familia Anador inclui o primeiro e terceiro maiores itens em quantidade de volume se
analisarmos 0s itens separadamente, como pode ser observado na Figura 3.2 (em razéo da
diversidade de itens, o corte no grafico de Pareto foi realizado no nimero acumulado de 300
lotes). Além disto, estes dois itens compartilham os mesmos recursos, causando, portanto, um
impacto significativo no ritmo e no lead time de fabricacdo desta familia, e também na
producdo de outros produtos que competem com eles nas etapas de Pesagem, de Granulacgéo e

Secagem (veja Tabela 3.1).
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Volume de producdo e Compra de produtos acabados

por Iltem (em numero de lotes de 2009 a 2013)
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Figura 3.2 - Grafico Pareto por item (lotes de 2009 a 2013)

Portanto, o estudo desta familia surtira efeito na producdo de dois dentre os trés itens

mais representativos para a empresa.

Tabela 3.1 - Analise de compartilhamento de recursos

BUSCOPAN

Item
ANADOR 120  ANADOR 512 comp Bé’;’fg%r
= CPRORNL CPRORNL  20CPR.REV OR
Centro de Produgéo cHe 100CPR REV OR

Compressora Fette P2100 (WC 1599) X

Compressora Fette P2100 (WC 1599) X

Accelacota - Revestimento (WC 1604) X X
Revisdo de Drageas (WC 1603) X X

Linha Gamma - Embalagem (WC 2301) X X

Os objetivos tragados inicialmente para o projeto sdo de reduzir o WIP (Work in
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Process ou Estoque intermediario), o tempo de espera entre as etapas, TPT, e dar mais
flexibilidade ao fluxo para reducéo do lead time. A principal justificativa € a busca de maior
competitividade para a empresa, que até 2013 prevé um aumento de 50% no volume de
vendas de todos seus produtos.

A partir deste ponto do trabalho, toda vez que for mencionado o nome Anador, ele
ird se referir ao granel (produto semi-acabado) da substancia. Quando um dos dois itens em

especifico tiver se ser mencionado, sera denominado de maneira detalhada.

As secdes seguintes apresentam uma descricdo mais detalhada de todos os processos
de fabricagdo dos itens da Familia Anador.

3.1 Processo de Analise

O processo de Analise em farmacéuticas ja foi muito critico, mas hoje, para os APIs,
materiais e insumos, existe um trabalho de Qualidade Assegurada entre fornecedores e a
empresa. Esta imposicdo advem da RDC 210/03 (regulamentacdo GMP da ANVISA, a norma
GMP), que cita no item 13.2.2 da regulamentacdo, que as matérias-primas e materiais de
embalagem devem ser adquiridos somente dos fornecedores qualificados e incluidos na lista

de fornecedores da empresa.

Desta maneira, a empresa possui apontamentos e controla apenas os APIs através dos
TPTS®, até porque, outros materiais sio comuns a diversos SKUs, como por exemplo, fitas
seladoras de caixas, cola e PVC (policloreto de vinila, um termoplastico utilizado na

conformacéo de blister).

Para 0os APIs onde os fornecedores trabalnam de maneira dedicada, os testes
realizados sdo apenas para atestar a identidade do principio ativo. No entanto, no caso de o
fornecedor trabalhar com mais de uma matéria-prima, a amostragem deve ser de 100%,
evitando riscos de contaminacdo cruzada. Para a Dipirona, principio ativo do Anador, produto

em estudo, as fabricas dos fornecedores ndo sdo exclusivas na producéo deste insumo, sendo

® No caso, 0 TPT 1 que diz respeito ao Recebimento, Amostragem e Analise do API, e 0 e TPT 2, tempo de
demora até alocagdo em alguma ordem de produgao.
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necessaria entdo a amostragem de 100% deles. Ao questionar o responsavel pela exportacdo
do material, foi informado que ndo ha fornecedores exclusivos de Dipirona Sddica sdlida no

mercado.

O lote econébmico, em razdo da lotacdo de um container, visto que este produto é
importado da China, é de 10 toneladas. Sendo a necessidade por lote de Dipirona de 600
quilogramas, este container consegue gerar uma producdo de aproximadamente 16,5 lotes de
Anador (considerando perdas).

No caso deste container, como 0 almoxarifado ndo pode estocar matéria-prima ndo
amostrada, acontece o seguinte processo: por vezes ha uma fila de outras matérias-primas em
analise, que impede o recebimento da Dipirona. O container fica entdo do lado de fora
aguardando para ser recebido, gerando assim o aluguel diario do container e do Boogie, onde

0 mesmo encontra-se apoiado, como mostra a Figura 3.3.

Figura 3.3 - Container aguardando recebimento, sala de amostragem de matérias-primas e sua esteira para
movimentacéo paletes

No estudo do MFV retomaremos a este assunto em razao do seu tempo de analise.

Os outros materiais (materiais de embalagem) sdo analisados diretamente no
almoxarifado, através de um laboratorio instalado no local e as outras matérias-primas sdo
amostradas e enviadas a outro laboratorio. Materiais especificos como cartucho, bulas e
laminados, que possuem uma impressdo indicativa da apresentacdo final, sdo amostrados
assim que entram no almoxarifado. Segundo o item 16.2.1.1 da mesma regulamentacdo da
ANVISA sobre a norme GMP, antes que as matérias-primas e 0s materiais de embalagem
sejam liberados para uso, o responsavel pelo Controle de Qualidade deve garantir que 0s

mesmos sejam testados quanto & conformidade com as especificacbes de identificagéo,
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poténcia, pureza e outros parametros de qualidade.

Estes produtos ndo séo criticos por possuirem boa entrega e niveis ndo muito altos de
estoque, em razdo do acordo e bom relacionamento com fornecedores. O padréo do tempo de
Liberacdo para materiais de embalagem e outros insumos € de sete dias (procedimento normal
informado pelos analistas e observado durante o mapeamento).

3.2 Processo de Pesagem

O processo de pesagem € o primeiro processo da producdo de Anador, o qual é
acionado através de uma ordem de pesagem, contida em uma ordem de producéo. Esta ordem
é deixada em papel numa caixa de metal que pode ser acessada tanto do Almoxarifado quanto
da area da producdo. Ela fica localizada proxima a Pesagem e fica instalada em uma parede
entre ambas areas citadas. E nesta caixa de metal que o operador de pesagem, todo inicio e
final de turno, verifica a presenca de ordens de producéo para solicitar a separacdo do material
necessario ao almoxarifado. Este pedido é feito via telefone (pedido de separacdo dos
materiais necessarios). Como o Anador é o mesmo para as duas apresentacdes do

medicamento (tanto a de 512 quanto a de 120 comprimidos), 0 processo aqui € 0 mesmo.

A solicitacdo é processada e a separacdo dos insumos leva um turno (este tempo nédo
faz parte de nenhum apontamento, mas foi acompanhado presencialmente e levou em conta a
experiéncia e relato dos operadores de ambos 0s setores, isto €, tanto o almoxarifado, quanto a
pesagem). O material de Anador corresponde a trés paletes de material e uma barrica de

lubrificante por lote.

A sala de pesagem do Anador, do Buscopan Composto e da Butazona é a mesma: a

pesagem A. Existem quatro salas de pesagem, cada uma com suas especificacdes.

Estes produtos sdo pesados na sala A que possui dois andares e estes produtos sdo
pesados nesta sala por utilizarem este estoque em bins. A pesagem de um lote de Anador é
composta por quatro bins de 600 litros cada. Desta maneira estes bins sdo pesados um a um,
sendo os insumos colocados no bin do segundo andar para o primeiro através de um funil,

como pode ser visto na Figura 3.4.



65 O processo de fabricacéo

Figura 3.4 — Imagens da sala de pesagem A

O bin é composto por dipirona sodica (o API do Anador), sacarose, amido e didxido
de silicio, enquanto os outros insumos, tais como polvidona, hipromilose e quinolina (corante

amarelo) sdo pesados na barrica junto aos lubrificantes.

Existem 12 bins dedicados a esta sala, e sua lavagem demora 1 hora, mas como a
producdo trabalha com campanhas de 10 lotes de Anador, ndo ha necessidade de limpeza
entre lotes do mesmo produto (somente lava-se os bins quando ha troca de produto).

Desta maneira, quando ha campanhas de Anador, ha estoque intermediario entre a
etapa de granulacdo e secagem e a pesagem, sendo que ha transito de bins entre 0s processos
(cada lote representa 4 bins). Este transito que foi referido é o movimento de ir e vir dos bins
entre 0s processos de pesagem e granulacdo, quando ficam vazios por terem sido granulados,

e voltam a Pesagem para que sejam pesados novamente.

Como o conceito de campanhas serd abordado durante todo o documento, cabe aqui
explica-lo. Trata-se da producdo seqiienciada de lotes, visando reducdo dos tempos de setup
entre trocas de produtos. Como o tempo de setup entre produtos € maior que entre um mesmo
produto, ¢ mais eficiente (em termos de eficiéncia de maquina) trabalhar em campanhas.
Todavia este conceito gera perdas de estoque e de superproducdo, segundo 0s conceitos Lean

Production.

Voltando a descri¢do da etapa de Pesagem do processo, atualmente séo pesados oito
bins inicialmente. Destes oito bins, 4 entram no processo seguinte (cabem quatro por vez
neste processo), a Granulagdo e Secagem. Quando o primeiro conjunto de quatro bins é
finalizado nesta etapa de granulagdo, o segundo conjunto entra no processo, enquanto os 4

primeiros voltam a pesagem. L& ja estdo pesados mais quatro bins (pesados durante a
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granulacdo e secagem do primeiro conjunto informado), com a finalidade de garantir um
estoque de quatro bins entre os processos. Os quatro bins que retornaram do processo de
granulagdo passam pelo processo de Pesagem novamente, enquanto este ciclo continua. Isto

totaliza os doze bins disponiveis para esta sala de Pesagem (sala A).

Cabe citar aqui que os produtos concorrentes ndo possuem o0 mesmo tamanho de
campanha, também em razdo da previsdo de vendas deles ser menor do que para Anador. A
campanha do Buscopan Composto é de 5 lotes (porém cada lote € composto por cinco bins na
Pesagem) e a da Butazona é de 4 lotes (sendo que cada lote também é composto por cinco

bins também).

3.3 Processo de Granulacdo e Secagem

Existem dois tipos de granulacdo em uma industria farmacéutica: a seca e a Umida. A
Umida é aquela na qual ndo é necessario o processo de secagem apOs O processo de
granulacdo. Esta granulacdo ndo sera tratada neste trabalho.

A seca é composta por duas etapas: granulacdo e secagem. A sala destinada ao
escopo deste trabalho é uma das mais recentes da empresa, sendo composta por dois leitos
fluidizadores (dois Fluid Bed, o nome dos equipamentos secadores), um granulador (High
Shear, 0 nome do equipamento granulador) e um moinho (Quadro Comil, uma espécie de

funil que unifica os bins da pesagem em outro bin maior), conforme a Figura esquematica 3.5.

Granulador
(4 partes)

Bin 1700 litros

(1 parte)

Figura 3.5 - Foto e desenho esquematico do processo de granulagdo e secagem
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Desta maneira, o granulador suporta um bin de 600 litros por vez, direcionando apés
a granulagdo para um dos dois secadores. Assim que envia um, inicia-se a granulacéo de outro
bin, direcionando este ap6s a granulacdo para o outro leito fluidizador, e assim em diante. O
quadro Comil (moinho) é o acumulador deste lote granulado e seco em outro bin maior, desta
vez com capacidade para 1700 litros. Cada bin grande deste (1700 litros), comporta quatro

bins da pesagem (pequenos, com 600 litros), e portanto, corresponde a um lote de Anador.

No caso do Buscopan Composto e da Butazona o procedimento € o mesmo na
Granulacdo. A diferenca é que seus lotes sdo composto por cinco bins pequenos (600 litros)
ao invés dos quatro, como é para 0 Anador. Desta menria o bin grande (1700 litros) comporta

cinco bins pequenos, para estes outros dois produtos (Butazona e Buscopan Composto).

Nesta etapa, 0 setup entre produtos é demorado e em razdo disto o planejamento da
producdo procura organizar a producdo em campanhas (ndo necessitam de setup entre
mesmos produtos, considerando o limite de 10, 5 e 4 lotes para campanhas de Anador,
Buscopan e Butazona, respectivamente), o que resulta em altos niveis de estoques
intermediarios.

3.4 Processo de Homogeneizacéo

A homogeneizacdo é feita apds toda granulacdo e secagem e, portanto, é realizada
diretamente no bin de 1700 litros. O processo € bastante simples e realizado em uma coluna
que gira o bin para garantir a mistura homogénea de todo seu conteudo interno (ver Figura
3.6).

Bin (600 litros)

Figura 3.6 - Homogeneizagao e estoque intermediario na producéo de Anador
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Este processo no estudo do mapa do fluxo de valor do estado atual sera agregado a
Granulagéo e Secagem, por ser um processo simples e com tempo padréo de 10 minutos, pois
é 0 tempo que a coluna demora a girar o bin. Entre este processo e a Granula¢do ndo ha
estoque nem fila, pois imediatamente ap0s sair da Granulacéo o bin ja passa por esta etapa.

Apos esta etapa, o bin fica estocado aguardando para ser comprimido e finalmente
completar toda as etapas de producao.

3.5 Processo de Compressao

A Compressdo é a Ultima etapa da producdo do Anador, e neste ponto, outras
apresentacdes citadas que compartilhavam equipamentos ndo concorrem mais com o Anador,
pois partem para outras compressoras mais modernas (da marca Fette, uma outra fornecedora
de compressoras), assim como também, outras etapas de revestimento e conferéncia da
dragea/comprimido revestido.

A Killian, maquina compressora do Anador, € uma das maiores dentre as
compressoras, sendo que a sala onde esta localizada possui maior altura entre o chdo e o teto
do que outras salas de compressora (“pé-direito mais alto”) em razao da disposi¢do do bin de

1700 litros acima da compressora.

Compressorqg v
Killian

Figura 3.7 - Dispositivo de controle dos compridos e aranha para abastecimento das barricas

A etapa de Compressdo € bastante automatica também, sendo que 0 processo possui
um sistema auto-corretivo de conferéncia do tamanho e altura do comprimido. O bin de 1700
litros é comprimido e gera 12 barricas com comprimidos prontos para embalagem. O
enchimento das 12 barricas também é automatico, cabendo ao operador apenas a montagem
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da sala com seis barricas dispostas do lado direito, e seis do lado esquerdo, em dois paletes de
aluminio. Como a maquina tem duas saidas, cada uma delas abastece seis barricas através de

um equipamento denominado internamente de “aranha”, como pode ser visto na Figura 3.7.

Como a maquina é dedicada, ndo hd grandes problemas para programar sua
utilizacdo no planejamento de producéo, ficando o maior problema relacionado a velocidade
da maquina, por ser antiga, ndo possui 0 mesmo desempenho em compressdo das outras

maquinas.

3.6 Processo de Embalagem

O processo de embalagem na empresa é bastante automatizado, de maneira que
existem trés maquinas interligadas em uma linha de producdo (no caso, a linha possui
tecnologia do fornecedor Bosch), que compde as trés fases da Embalagem. O processo €

continuo e seu arranjo fisico é linear. Estas trés fases sdo mais bem descritas abaixo:

e Primeira fase: fase de formacéo do blister (como é denominada a cartela de
medicamentos em uma industria farmacéutica). No caso em estudo, 0
processo de formacdo do blister é feito para comprimido (poderia ser para
drégeas, ou comprimidos revestidos), o que dificulta em razdo do mesmo ser
mais quebradico que drageas (passa por processo de revestimento) ou
capsulas. O equipamento une o material PVC com o laminado (rolo de
aluminio) conformando o blister. O processo possui pouca interferéncia
humana para evitar contato excessivo com 0s comprimidos, que se restringe a
supervisdo de um operador para completar bolhas vazias (bolha é o espaco

destinado ao comprimido no blister, isto ¢, € o PVC aquecido e conformado) ;

e Segunda fase: fase de colocacdo dos blisteres em pequenas caixas,
denominadas de cartucho. Nesta linha o cartucho possui formacdo com 512
comprimidos ou 120 comprimidos (64 e 15 blisteres, respectivamente). Este
processo é realizado por um brago-robd que une os blisteres, acumulados em

calhas, e 0s encaixa em um cartucho, montado e colado na prépria maquina.
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A bula em algumas linhas é dobrada automaticamente. Nesta linha
especificamente, o fornecedor ja envia a bula dobrada, e esta também é

colocada em um cartucho junto com os blisteres;

e Terceira fase: esta € a fase de encaixotamento, isto é, colocacdo dos
cartuchos em caixas-padrdo, que por sua vez, constituirdo paletes. Para a
apresentacdo do item Anador 512 comprimidos, cada palete possui vinte e
sete caixas, e cada caixa-padrdo contém vinte cartuchos. Para a outra
apresentacdo, a do item Anador 120 comprimidos, cada palete possui vinte e

cinco caixas, e cada caixa-padrdo contém cem cartuchos;

Figura 3.8 - Imagem ilustrativa da linha Bosch

Por fim, vale citar aqui a diferenca entre os tipos de setup presentes na linha: no caso
do estudo existem os tipos parcial e completo. O parcial € aquele entre lotes sequienciais, que
no caso significa limpeza da linha com ar comprimido, retirada de lixo e preenchimento de

documentacéo, constituindo um setup mais simples.

Ja o setup completo é aquele no qual ha troca de formato, mas ndo de produto. O
produto permanece o mesmo na linha Bosch (trabalha dedicada a Embalagem de Anador),
mas ha mudanca dos formatos (no caso 0s bracos mecanicos) em razdo da apresentacao

diferenciada (512 comprimidos e 120 comprimidos).

Outro ponto relevante é a paletizacdo automatica do processo. Existe uma
paletizadora no final da linha e um almoxarifado automatizado, que permite rapida estocagem

e liberacdo do produto acabado apos sua analise.
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3.7 Processo de Liberacdo Final e Expedicéo

A Liberacdo Final e Expedicdo sdo os Ultimos processos antes da entrega aos clientes
e remete a analise final da qualidade do produto acabado e separacdo para envio ao cliente,
respectivamente. Atualmente a etapa da Liberacdo Final ndo é critica no processo, uma vez
que, enquanto o lote estd sendo embalado, amostras ja sdo retiradas para analise em
laboratorio pela Liberacdo Final. Outro fato que contribui muito aqui é o controle em
processo, que ja permite reprovacGes prévias ou retrabalho de lotes com problema. Caso
algum dos “controles em processo” (testes de leitura de bula e cartucho rasurado; blister sem
comprimidos, isto é, com bolhas vazias; cartucho sem bula; e teste de balanca) seja falho, o
laboratério analisa o problema naquele lote mais profundamente, e caso seja constatado

alguma falha, 0 mesmo ¢ enviado para retrabalho ou descartado.

Por este motivo, apesar padrdo de tempo estipulado pela fabrica seja de oito dias (no
caso 0 TPT 7, que sera apresentado no mapa do fluxo de valor do estado atual), sua liberacédo
ndo chega a ultrapassar dois dias, ficando os registros arquivados na empresa (amostra do

produto acabado e documentacdo de todo o processo), exigéncias da RDC 210.

A Expedicéo € rapida, sendo que a separacdo dos paletes ndo ultrapassa oito horas,
que é o tempo normal para separacdo também dos insumos e materiais de embalagem no
processo, mas os produtos permanecem um tempo estocados no almoxarifado, o TPT 8, que

sera apresentado no mapa do fluxo de valor do estado atual dentro deste processo.

3.8 Sistema de apontamento de horas

O apontamento de horas no processo € feito manualmente pelos operadores, em uma

planilha de Excel (programa do pacote Office da Microsoft) que € disposta a eles.

Ao executar um processo produtivo, o operador preenche a ficha, conforme a Figura
3.9, que representa um apontamento de OE (Ordem de embalagem). O operador preenche as

horas que foram levadas, o setup e informagOes de paradas referentes ao processo. No caso da
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embalagem ainda sdo anotados o numero de paletes, e a velocidade com a qual estava
trabalhando a linha. Estas fichas compdem o sistema JUMP (denominagdo da planilha que
retne informacdes de eficiéncia) que gera informacdes de eficiéncia da fabrica por centro de

producéo.

Como ao acompanhar o processo para tragar o mapa do fluxo de valor do estado
atual os dados acabam sendo muito pontuais (principalmente de duracéo), serdo também
utilizadas as horas registradas pelo JUMP, baseadas em uma anélise estatistica de ocorréncia
dos dados (histograma). Outro ponto que serd levado em conta é o apontamento dos TPTs
para os tempos de Expedicdo, Liberacdo Final e Analise.

ABCD | <escolha a sua linha>
— o | DESEMPENHO DA MAQUINA

— [ Tipo | Total Dia_| Horério[ Hora [Minuto[ Tipo | Decimal Descricao
AO | 00 nicial
Lote "‘Hpode Set upl FSBT| 00 L
MM | 00 nicial
ME 0,0 Final:
Dia MES JHorario] Hora | Minuto ]| Decimall PE 0,0 L I
Data 1 Inicial: PL 0,0 Final
Final PM 0,0 I I
Data 2 Inicial PO 0,0 Final
Final MP 0,0 I I
Data 3 Inicial PPM 0,0 Final
Final PR 0,0 L :
Data 4 Inicial PU 0,0 Final
Final RE 0,0 I l
RF | 00 Final
Pallets HS 0,0 Inicial
nmeo [ 1 [ 2 [ 3 ][4 5 6 TR | 00 Final
Caixas vQr| 00 nicial
Nimero | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12 PT | 00 Final
Caixas Inicial
Nimero | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 Final
Caixas Inicial
Nimero | 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 | 24 Final
Caixas Inicial:
numero || 25 [ 26 | 27 | 28 [ 29 | 30 || [ PADRAOJUMP | Final
Caixas [ | nicial
Nimero | 31 | 32 | 33 [ 34 | 35 | 36 Final
Caixas PADRAO ATUAL || Inicial
namero | 37 [ 38 [ 30 [ 40 [ 41 [ 42 | | | Final
Caixas Inicial
Nimero | 43 | 44 | 45 | 46 Final
Caixas Inicial
Nimero | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 Final
Caixas Inicial
Nimero 55 56 57 58 59 60 Final
Caixas Inicial:
Namero de unidades na caixa incompleta: Final
Inicial
Final
HORAS BPCS |L_vELOCIDADE (RPM) nicial
0,00 I |  rem Final
0,00 nicial
0,00 wop | I Final
Inicial:
Final
0,00 nicial
0,00 Final
0,00 nicial
- Final
Inicial:
Final
Inicial
Final
Final
Final
Inicial
Final
Inicial
Final
Inicial
ITanque | Final
Inicial
Final
Inicial
Final
Inicial
Final

[[Executado por. J[Controlado por:

Figura 3.9 - Apontamento de horas
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3.9 As boas préticas de fabricacdo (GMPs)

As Boas Préticas de Fabricacdo (GMP) séo determinantes na inddstria farmacéutica,
tanto no que tece fabricar para si, tanto no que tece fabricar para terceiros. Esta
regulamentacdo da ANVISA ¢é fator indispensavel as grandes empresas farmacéuticas

atualmente.

Atualmente, a regulamentacdo vigente € a RDC 210, e o principal ponto a se relevar
desta regulamentacdo é a necessidade de documentacéo, visando a rastreabilidade dos lotes e
a garantia da qualidade dos mesmos. Incluem-se aqui as documentaces de controle em
processo (testes que garantem a qualidade do produto: teste laectus - teste de verificacdo dos
sensores de leitura e sensores de balanca-, tais como o dos sensores de bula rasurada, cartucho
sem bula e cartucho rasurado; teste de vedacgdo, verificando se o blister foi mal vedado,

realizado pelos analistas durante o processo), registro de desvios e validagdes de limpeza.
Dentre os principais fatos a se destacar estao:

v' Reclamacdo: Qualquer reclamacdo referente a desvio de qualidade em
determinado produto deve ser registrada, juntamente com todos os detalhes
no registro do lote, para futuramente, ser completamente investigada. A
pessoa responsavel pelo Controle de Qualidade deve ser envolvida no estudo

do desvio em questdo.

v Registro de lote: Conjunto de documentos relacionados a fabricacdo de um
determinado lote de produto acabado. Tais documentos descrevem o0s
procedimentos de producdo e registram todas as operacdes relacionadas a
qualidade do lote. Os registros referentes a fabricacdo e distribuicdo, que
possibilitam o rastreamento completo de um lote, devem ser arquivados de

maneira organizada e de facil acesso;

v Registros diarios e dos equipamentos: Os livros de registros diarios devem
ser mantidos junto aos principais equipamentos, e devem registrar sua
utilizacdo, validacdo, calibracdo, manutencdo, limpeza ou operacdes de

reparo, inclusive as datas e a identificacdo da pessoa que os tenha realizado.
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A fim de garantir a limpeza facilitada do ambiente, os materiais que entram em
contato com o granel ou produto sdo sempre de aco 312L (ago cirurgico) e as salas possuem
cantos arredondados para evitar deposicdo de residuos e materiais. Também existe
diferenciacdo de zonas higiénicas (primaria ou secundéria), estipuladas de acordo com o

contato com o material manipulado.

=\ Boehringer REGISTRO (Nl
Iml Ingelheim DE L[ M P E ZA ROTEIRO DE EMBALAGEM

LOSPDR - PADRAO L09 IMA02

COPIA NAO CONTROLADA

Prescrigdo de Fabricacdo: Qtdo Teérica:  O000EA  Versso:3  Método:

ttom de Embalagem

Equipamento:

LIMPEZA: 12 limpeza 2* limpeza*

Lavado Por: e

Inspec. Por: — = s —

Inspec. C.P: —
(p/ Embalagem)

Data: / / T A

N2 P.O. utilizado: i e
MATERIAL UTILIZADO: S——

[JAgua Fria [JAgua Quente [JAgua Desmineralizada ===

JAlcool % []Detergente | e

ANTERIORMENTE USADO PARA:
Produto: _— S
Lote N2

EM PROCESSO:

Produto: e

— Data:-

Lote N2 Data: / —
Lote Sequencial: dsim [ Nao
Ultima Limpeza:___/___/___Ne do lote na sequéncia: de.

u A limpeza dos equipamentos deve ser efetuada imediatamente apés seu uso.

u Caso o equipamento nao tenha sido usado dentro de trés dias, limpd-lo
novamente,

m Juntar este documento 3 Ordem de Producdo / Embalagem

* Esl mpo somente sera utilizado quando necessdria nova limpeza do

equipamento antes do inicio de um novo processo

€0D. 0038

Figura 3.10 — Registro de Limpeza e Roteiro de Embalagem (GMP)

A documentacdo de processo, relacionadas a norma GMP, ndo pode ser finalizada
antes do fim da producdo (relacionada as GMPs) e ndo se traz o material de proximo lote
enquanto tiver alguma coisa do lote atual em linha. Estes procedimentos tomam por vezes
tempos preciosos da producdo, mas sdo necessarios. Alguns destes documentos/registro

podem ser observados na Figura 3.10.

O que se pode estudar é transformacdo de parte destes procedimentos de
preenchimento dos registros e documentos em setup externo. Os documentos podem ser
previamente preenchidos, com informacdes que ja tenhamos (lote, produto, hora de inicio,
entre outros) ou até postergada para o apds o fim do setup, no inicio da producdo do proximo

produto. Esta hipotese sera analisada mais profundamente da na conducédo da fase Melhorar.

Existem alguns outros procedimentos a cumprir na troca de lotes:
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« Controle em processo: 0s dados dos testes de leitura e vedacdo, j& citados, sendo

todos eles documentados de meia em meia hora no processo de Embalagem;

* Perdas de materiais durante a embalagem ou producédo (ha informagdes do peso da
barrica antes da Embalagem — pesados apds a Compressdo -, e através de calculos, pode-se
estimar quanto deveria ter sido embalado e qual foi a quantidade que de fato foi embalada);

* Quantidade produzida (nimero de caixas de produto acabado produzidas e nimero
de paletes completos);

* Quantidade dos materiais de embalagem que foram utilizados (rolos de
PVC/Laminado). Para linhas que ndo sdo dedicadas como na Embalagem do Anador, estas
partes (PVC e Laminado) que ndo foram utilizadas sdo devolvidas ao almoxarifado.

No caso do Anador, entre lotes da mesma apresentacdo a devolugdo dos materiais

ndo é necessaria, podendo ser aproveitada entre diferentes lotes.

No inicio dos lotes também é necessario amostrar 0s materiais de embalagem,
indicando o lote ao qual pertence o material e sua quantidade, no entanto, estas etapas nao

apresentam oportunidade de ganho por ja serem realizadas com a maquina em funcionamento.
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4 FASE MEDIR: ESTUDO DO ESTADO ATUAL MFV ATRAVES DO

MFV

Para o estudo do MFV foram considerados os tempos baseados no JUMP, os dados

apontados para TPT e as observagdes in loco do processo realizadas para este mapeamento.

Finalmente entdo, chega-se as sete etapas e suas caracteristicas, além do tempo para

Expedicdo (item 8 da seqiiéncia), como mostra o Quadro 4.1 (ver APENDICE A).

Tempo

Tempo de

Estoque médio

(o)
Seqliéncia Etap?\;lj; Fl:;'rc]);essol de Ciclo setup e o ’:réggres observado Disponibilidade
q (T/C) limpeza P (ap6s processo)
1
o 2 turnos de 9
S 48 horas com uma
Q= Horas® - 1 7,4 dias’ hora de almogo
:c_; < (sem final de
c semana)
<
2 TR Parcial
=0,85
] s | 10 funcs
3,6 auxilio na
% Horas TR movimenta- 15 Lotes hozgécki)zgcl)r:ggo
@ Completo cao) turno)
o =37
Horas
3 TR
Completo
<) = 8 Horas 31 2 turnos de 9
S E 49 dedicado a horas com 1
< 8_, Hc;ras TR Parcial | movimenta- 5 Lotes hora de almogo
S 8 (Limpeza ¢éo dos (s&bados 1
S % entre “bins”) turno)
6 lotes) = 20
minutos
4
ye 2 turnos de 9
& 10 horas com 1
.GEJ Minutos - 1 - hora de almocgo
c (sébados 1
g turno)
o
IS
(=)
I

® Parcela do TPT 1, referente & Amostragem e Anélise. O restante do TPT 1 (Recebimento e espera) pode ser

observado no APENDICE A (Tabelas 8.3 a 8.5).
" Refere-se a0 TPT 2, o tempo que o lote de API demora para ser alocado em uma ordem de produgéo.
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5
TR=4,7
o Horas 2 turnos de 9
R a1 horas com 1
& H(;ras Limpeza 5 Lotes hora de almogo
S entre lotes (sébados 1
g =10 turno)
O minutos
6 TR Parcial
=19 1,24 dias em 2 turnos de 9
= ﬁ or’as analise pela horas com 1
@ 10.56 Liberagdo Final | hora de almogo
2 H c;ras R (19,9 horas) e + Turno
< 1,25 dias em estendido de 2
o Completo .
c -50 estogue no horas (sabados 1
L Horas almoxarifado turno)
7
o 2 turnos de 9
S 124 horas com 1
S © T - 1 - hora de almogo
= C dias :
3T (sem final de
7 semana)
8
o 3 turnos de 8
i horas com 1
5 - - 1 1,25 dias® hora de almogo
o (sébados 1
> turno)
L

Quadro 4.1 - Tempo de ciclos e dados gerais dos processos (APENDICE A)

Para entender o0s pontos de estocagem, optou-se também por tracar um
mapafluxograma, que permite estudar e analisar o fluxo como um todo. Como o estoque de
material para pesagem € separado em um dia e pesado imediatamente depois, ndo ha grande
quantidade de estoque ali, mas em outros trés pontos é possivel notar que a programacgao em
campanha tem suas vantagens, por reduzir a quantidade de setups, mas também tem suas

desvantagens por implicar num excesso de estoque intermediario. A Figura 4.1 mostra um

& Refere-se a0 TPT 7, que é o tempo do final de producéo do item até sua liberagdo pelo Controle da Qualidade.
® Refere-se a0 TPT 8, 0 tempo de estoque até ser enviado ao cliente.
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maparfluxugrama com a seqiiéncia e as areas de atividade para a producdo do Anador.

Linha Bosch
223
o g3 8
9 o
W o <
7]
@ E
s &
30
g3
o
pgeinizagao
|
Outras Salas Corredores Processos D Estoque VArmazenagem
- Sequéncia das Operagdes/Transportes:
10 20 50 60
7° 8° 9°

Figura 4.1 - Mapafluxograma e sequiéncia das operac@es da producéo do Anador

Um dos fatos que se percebe é que, apesar de haver uma previsdo de vendas puxada
pelo cliente e uma programacao da producéo, 0s processos nao sdo puxados uns pelos outros,
possuindo grande quantidade de estoque intermediario, evidenciando que o fluxo é

empurrado.

Também em razdo das campanhas com muitos lotes e da utilizacdo dos bins em
razdo da capacidade das maquinas (que somente trabalham com sua capacidade maxima, o
batch), o estoque intermediario se torna alto. O problema ndo seria tdo grande se a linha
puxasse (processo puxador) o restante da producdo através de kanban ou supermercado e a

programacdo controlasse o nivelamento da producéo.

Para melhor visualizacdo, o mapa do fluxo de valor atual do processo foi desenhado
em folha A3 e é mostrado na Figura 4.2. As OPMs (Oportunidades Para Melhoria) tracadas
no mapa do fluxo do estado atual encontram-se detalhadas na secdo 5.2 do capitulo cinco, e

foram elaboradas com base na andlise do fluxo, também exposta no capitulo cinco.






Estudo do estado atual através do MFV 79

Bula 120/ 512: LT 15 dias; Entrega: 2 vezes por més

. . . A Caixa Padrao 120/ 512: LT 5 dias; Entrega: Todo dia Mapa dO Fluxo de Valor dO PrOdutO Anador
SACAROSE: LT 30 dias; Entrega: 1 vez por més Laminado: LT 90 dias. Entreda: 1 ves bor més \
) AMIDO: LT 60 dias; Entrega: 1 vez por més PVC: LT-20 dias: E t ) ? ) P \

DIOXIDO DE SILICIO: LT 30 dias; Entrega: 1 vez por més : las; Entrega: 1 vez por semana € __———+ Estado Atu al

POVIDONA: LT 30 dias; Entrega: 1 vez por més

HIPROMELOSE: LT 60 dias; Entrega: 1 vez por més

CORANTE AMARELO QUINOLINA: LT 60 dias; Entrega: 1 vez por més

TALCO: LT 30 dias; Entrega: 1 vez por més

ALCOOL ETIL.96%: LT 7 dias; Entrega: 1 vez a cada 2 semanas

Controle da - Demanda flutuante (S&OP) — vem do cliente;
Produgéo - - Fixo 3 meses + Forecast (previsdo de 6 meses);

i
«
ESTEARATO MAGNESIO VEGETAL: LT 30 dias; Entrega: 1 vez por més 17_
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Nesta familiarizacdo com o processo de fabricagdo de comprimidos, os primeiros
esforcos foram mapear o fluxo de materiais e informagdes que acontecem na fabrica, desde a
chegada das matérias-primas a venda do produto e sua saida da fabrica para entrega ao cliente
(escopo do projeto). O estado atual reflete todo o fluxo e a situacdo atual dos recursos
disponiveis a empresa. Uma utilidade deste mapa é justamente evidenciar que em boa parte de
seu fluxo o material permanece em estoque, ou seja, em espera sem agregacéo de valor (48,6
dias em estoque dentre 52,8 dias de Lead Time, isto é, 92,0 % do tempo total sem agregacao
de valor).

Como a producdo € de acordo com a previsdo de vendas do cliente e suas revisdes
(forecast), a empresa produz para estoque na Expedicdo. Percebe-se ainda que 0s processos
ndo sdo puxados pelo clientes internos, ou seja, ndo sdo os processos fluxo abaixo que puxam
0s processos fluxo acima, sendo o material empurrado fluxo abaixo, atraves de ordens de

producdo enviadas pela area de PCP da fabrica.

Outro ponto importante € perceber o crescimento de estoque intermediario que
ocorre da Pesagem a Embalagem, uma pista de que esta ultima etapa deveria ser considerada

como o processo puxador da producao.

Além disto, o uso de recursos compartilhados estimula o trabalho em campanhas,
porém diminui muito a flexibilidade do fluxo para mudar e atender outros clientes (requer

grandes tempos de setup entre trocas completas).

No mapa do fluxo apresentado, a parte superior é o fluxo de informacdes na empresa,
a parte intermediaria sdo os processos de fabricacdo, estando indicado acima destes, o fluxo
de informacdo que ocorre entre processos. Na parte mais inferior encontram-se fluxos
paralelos (por ocorrerem em paralelo, ndo influem nas horas de processamento indicadas, com
excecdo da Liberacdo Final, que se encontra apresentada no fluxo, com 19,9 horas de
processo) e acima dele estdo os tempos de cada processo, TP (como ja exposto na subsecao
2.1.2, que correspondem em alguns casos ao tempo de ciclo somado ao tempo de setup
parcial, que ocorre a todo lote, como, por exemplo, na Embalagem, o T/C é de 10,56 horas,
gue somadas as 1,2 horas de setup parcial totalizam as 11,76 horas do tempo de processo), e 0
tempo de estoque/espera entre eles. As melhorias propostas, através dos baldes de Kaizen
(OPMs) foram definidas com base na observacdo dos processos durante o mapeamento e

também nos estudos desenvolvidos e apresentados detalhadamente no quinto capitulo.
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5 FASE ANALISAR: IDENTIFICACAO DE OPORTUNIDADES PARA
REDUCAO DO LEAD TIME

Neste capitulo sdo apontadas as principais causas que tornam o fluxo longo, com
grande lead time e estoque intermediarios elevados.

Segundo Rother e Shook (2003) é necessario nesta etapa avaliar qual a necessidade
real do cliente e em que ritmo é preciso atendé-lo. Para isto considera-se o takt time, discutido
na subsecdo 2.1.2 do segundo capitulo. A partir do tempo de trabalho disponivel e da

demanda média do cliente, conseguimos encontrar este tempo.

Considerando que o tempo disponivel nos equipamentos por qual o fluxo de Anador
passa, desconsiderando-se as horas extras da Embalagem, realizadas hoje para suprimento da
demanda, chegamos ao total de horas disponiveis de 16 horas/dia. Uma vez que a demanda
média no estudo foi definida como sendo de 1,6 lotes ao dia, tem-se que o takt time é de 1 lote

a cada 10 horas.
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Figura 5.1 - Gréfico Pareto dos tempos de ciclo

A Figura 5.1 evidencia todas as etapas em que ha agregacdo de valor ao produto ou
gue sdo necessarias ao processo (seja ao cliente, seja a ANVISA, que também é cliente do

processo) em ordem decrescente de sua duragédo de tempo de ciclo.
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Na Figura 5.2, encontramos estes tempos representados em comparagdo ao takt time.
O processo de Andlise Inicial e o de Liberacdo Final, que levam 48 horas para
aproximadamente trés lotes (lembrando que cada container tem de 4 a 6 lotes de API, mas
como cada lote de Anador leva 600 quilogramas de API, um lote de APl é equivale a
aproximadamente 3 lotes de Anador) e 19,9 horas, respectivamente, ndo foram representados
nas Figuras 5.1 e 5.2 devido ao fato de suas etapas internas terem de seguir processos com
tempo determinado (anélises com tempo padrdo em alguns equipamentos) e revisdo de
documentacédo (exigéncias da ANVISA), o que restringe significativamente as possibilidades

de mudancas em seus tempos de execugdo. Por este motivo, eles ndo serdo considerados nesta

analise.
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Figura 5.2 - Confrontacdo dos tempos de ciclo dos processos com o Takt Time

Como ndo ha a possibilidade de transformar este fluxo em um fluxo continuo, tanto
devido ao fato do uso de recursos compartilnados quanto ao fato de que a producdo em lotes

dificulta esta transformacéo, temos que analisar 0s processos individualmente.

Nota-se de imediato que o tempo de processo da Embalagem é o Gnico superior ao
takt time. Por este motivo € neste centro de producdo que se utilizam as horas extras

estendidas. Para atacar este ponto, este tempo de processo tera de ser estudado a fundo,
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levando em consideracdo que nesta etapa o nivel de eficiéncia de maquina tem sido baixa
(OEE = 43,4%).

Outro ponto importante é a identificacdo das principais causas do excesso de
producédo (estoque elevado) fluxo acima, tipico de fluxos empurrados. Para tal, € importante
identificar os tempos de estoque no processo. A Figura 5.3 evidencia os principais estoques
mapeados (em dias).
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Figura 5.3 - Gréfico Pareto do tempo médio de duracdo do estoque

O maior estoque é o de APIs a analisar, e suas principais causas possiveis sdo 0
gargalo que se forma no recebimento de material na empresa, além do grande tamanho de lote
econémico em container, recebido de 10 em 10 toneladas. Afetado por estas causas também
estd o estoque aprovado de API, que em razdo deste acumulo de API para analisar, possui um
alto estoque de seguranca, acumulado devido a incerteza da Analise (processo anterior). Outro
ponto que chama a atencdo sdo os estoques intermediarios 2 e 3 (WIP 2 e 3), resultantes do

processo ser empurrado.

E preciso analisar quais as razdes para este fluxo possuir um estoque crescente do
WIP 1 ao WIP 3. Ao confrontarmos o grafico Pareto de dias em estoque com o grafico Pareto
dos tempos de processo, percebe-se que hd um correlacdo entre o aumento do tempo de
processo e o aumento do estoque intermediario observado. Desta maneira, tem-se que uma
das causas do WIP 2 e WIP 3 altos é a elevacdo dos tempos de processo fluxo abaixo, sendo a

principal causa deste acimulo entre processos a Embalagem, o Gnico processo com tempo de
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processo acima do takt time. A outra causa do acimulo é o trabalho em campanhas para se
obter ganho de eficiéncia de maquina. No entanto, trabalhar em campanhas em um fluxo no
qual ndo ha gerenciamento do estoque (fluxo empurrado) acaba resultando em nivel alto de

estoque entre processos (perda por superproducao).

Para se entender entdo porque se trabalha com campanhas com muitos lotes, foi
preciso analisar todos 0s processos, e entender o real motivo do uso de campanhas ao invés do
uso nivelado dos centros de producdo. Como alguns dos centros de producdo sdo dedicados,

ndo ha sentido em julgar a campanha neles.

Ao analisar a Granulagdo e Secagem (maior tempo de processo dentre 0s centros de
producdo que ndo sdo dedicados) notou-se que ha um grande tempo de setup completo entre
campanhas, devido a necessidade de lavagem do granulador e dos dois secadores. Em razéo
deste tempo, é feito o uso de grandes campanhas, tomando o limite de dez lotes (para Anador)
por ser 0 tempo que 0s testes quimicos atestam a auséncia de contaminagédo (acima disto nao
é seguro fabricar em campanhas por conta de contaminagdes cruzadas). Desta maneira o setup

apresenta-se como o grande motivador de campanhas longas na Granulacdo e Pesagem.

O ultimo ponto desta andlise tratard do nivelamento do mix de producdo que esta
sendo imposto, pois, de uma maneira ou outra, isso presupdeesta questdo permite flexibilizar
o fluxo (permitindo trocas rapidas de produtos e atendimento as flutuaces de demanda e do

fluxo abaixo).

Examinando a disponibilidade nota-se que atualmente ainda ha folga de tempo em
relacio ao tempo disponivel, tanto na Pesagem, quanto na Granulacdo e Secagem
(confrontacdo das horas disponiveis no més com as que sdo efetivamente utilizadas nos
centros de producdo). No entanto, mesmo assim ndo se aplica o nivelamento da producdo, e as
principais causas de ndo nivelar o mix de producédo, além do setup longo na Granulacdo e
Secagem, ja discutido aqui como causa chave, é a mentalidade de programacdo para

otimizacdo dos recursos, isto é, dos centros de producéo.

Ter este tempo extra na Granulagdo e Secagem e na Pesagem é positivo, pois permite
que sejam feitas campanhas menores (nimero de lotes reduzidos), mesmo sendo mantido o
setup completo atual (8 horas para Granulacdo e Secagem). Em razdo de os maiores tempos
de processo e de setup ocorrerem na etapa de Granulacdo e Secagem, e preferivel aplicar o

nivelamento de producdo neste centro de producdo, atacando as principais causas expostas
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aqui, o elevado tempo de setup e a falta de mentalidade para a exploragéo do Heijunka.

5.1 Analise de oportunidades na Embalagem

Como a Embalagem mostrou-se como a etapa mais critica de todo o fluxo, faz-se
necessario um estudo das causas de perda de eficiéncia neste processo.

Com base na métrica do OEE (Overall Equipment Effectiveness) que é medida na
empresa, podemos identificar as diretrizes mais importantes a fim de reduzir este tempo de
processo. Com base nos dados da fabricacdo e dos apontamentos de horas tragados, chega-se
a composicdo do OEE, apresentada, em ordem crescente, pela Figura 5.4.

Composicao % OEE - Linha Bosch

Perdas por Qualidade
u Start up
® Paradas/Quebras
u Setup
® Perdas de velocidade/Retrabalho

B Tempo util de produgao

Figura 5.4 - Composicéo percentual do OEE da linha Bosch

Com base nestes pontos, através de uma priorizacdo dos estudos fica evidente que é
necessario focar o setup e também as perdas de velocidade que a linha estad sofrendo,
entendendo qual o real motivo desta perda de velocidade ou excesso de retrabalho (principais

causas de perda de eficiéncia).

Através do acompanhamento in loco, realizado em um evento Kaizen organizado,
chegamos a composicdo do grafico da Figura 5.5, que evidencia as principais causas para

perdas de velocidade.
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Causas das perdas de velocidade - Linha Bosch

m Ajusteoperacional

B QOutrasparadas (cartuchosamassados, reabastedmentodegranel,
problemasnaseladora)

Retrabalhodaencaixotadeira

B TrocadeMateriaisdeembalagem

= Desblistagem

Figura 5.5 - Levantamento de perdas de velocidade realizado em evento Kaizen

O ideal seria ter um estudo das micro-paradas através de uma investigacdo das
condicdes de operacdo. No entanto, isto ndo foi possivel devido a auséncia de sistema que
evidencia as pequenas paradas. No mapeamento, percebeu-se que a encaixotadeira travava
diversas vezes, o que fazia com que cartuchos bons fossem se acumulando em um recipiente
coletor. Geralmente, quando a maquina esta rodando bem ou ao término de um lote, caixas
abertas sdo montadas com estes cartuchos, que ndo possuem nenhum defeito e foram expulsos
da linha para evitar outras paradas. Quando isto € feito ao final do lote, é evidente a perda de
tempo, pois ao invés de iniciar 0 setup completam-se caixas padrao.

Havia inclusive o acimulo de cartuchos em cima como apresentado na Figura 5.6, e

por este motivo, esta é uma das principais causas de perdas por velocidade no processo.

Figura 5.6 - Acumulo de cartuchos acima da linha

5.2 Meétodo de selecdo das oportunidades de melhoria

Atraves de melhorias focadas nas principais causas tragadas na fase de Analise, €
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possivel obter um fluxo mais enxuto. Melhorar os setups da Granulacdo e Secagem e da
Embalagem é um destes pontos. Outro ponto € racionalizar o gerenciamento de estoques entre

0s processos, com a finalidade de evitar desperdicios por superprodugao.

Outro ponto fundamental é evitar o gargalo que se forma no Recebimento de
insumos, utilizando ou outra sala de Amostragem e Analise, ou outros analistas (trabalhando
em outros turnos). Reduzir o tamanho do lote econdmico seria outra possibilidade, mas é
inviavel devido ao preco do insumo vindo da China ser o mais barato do mundo, e, como ndo
é possivel uma relacdo mais proxima (geograficamente falando) entre fornecedor e cliente
para viabilizar entregas menores com maior freqiiéncia, esta possibilidade de melhoria ndo

sera tratada.

Utilizando Heijunka na Granulacdo e Secagem teriamos um fluxo mais lean, e a
Granulacéo funcionaria como processo puxador da Pesagem, tanto que podemos reparar que 0
estoque intermediario entre estas duas etapas de processo ja se encontra num nivel reduzido
(estoque mais baixo do processo). Este fato ocorre porque os bins de 600 litros funcionam

como um bom meio de puxar a producao (ele € enchido quando esvaziado).

Como oportunidade de melhoria neste processo (Granulacéo e Secagem) ha o setup,
demasiado alto para flexibilizar a producdo. No mapeamento do fluxo foi identificada neste
setup uma possibilidade de melhoria dando autonomia para os componentes deste centro de
producdo na lavagem (permitir que as duas partes do processo possam ser lavadas

individualmente).

Com base nos estudos e analises realizadas, e nas propostas de estudo do MFV,

conforme prop6em Rother e Shook (2003), chegamos as OPMs indicadas na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Oportunidades de melhoria tracadas (Continua)

Cadigo x
OPI\%I OBJETIVOS ACAO DE MELHORIA
Reduzir estoque inicial de Estudo da contratacdo de outro analista de amostragem para
. . reduzir o impacto do “funil” (menor tempo disponivel de
OPM1 '”S‘?’T‘OS entre Recebimento e trabalho nos centros de producéo subsequlentes) que ocorre no
Analise recebimento de materiais
Reduzir tamanho das campanhas Reduzir tempo de setup entre diferentes produtos que sdo
OPM2 P processados no Fluid Bed (Granulagdo) para permitir

no Fluid Bed (Granulagdo) maior flexibilidade & producéo
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Tabela 5.1 - Oportunidades de melhoria tracadas (Concluséo)

Cadigo

OPM OBJETIVOS ACAO DE MELHORIA
. Estudo de programagdo no centro de produgdo
OPM3 gfgrl:lill;géo eesggt?gg procgsrjstgz através do Heijunka Box, tornando a produgdo mais
flexibilizando a producio flexivel e reduzindo estoques resultantes das
campanhas.
Reduzir estogue entre R
OPMs  Graniicio ¢ Compresio ¢ (O (6 Ko = e, pae
entre Compressdo e Embalagem g g '
. . Melhoria dos setups parcial e completo na linha de
OPM5 Reduzir tempo de ciclo da embalagem, através da aplicacdo da técnica SMED
embalagem
ebS.
Reduzir tempo de ciclo da Melhoria do OEE da maquina através de reducédo do
OPM6 embalagem e aumentar balho devido 3 q ixotadei
eficiencia retrabalho devido a paradas na encaixotadeira

Estas OPMs encontram-se no mapa do fluxo de valor do estado atual, na Figura 4.2
do quarto capitulo, através de baldes kaizen, simbolo utilizado para melhorias no uso do
MFV, como pode ser observado no ANEXO A.

Para a definicdo das OPMs a serem desenvolvidas, sera utilizada a ferramenta da
metodologia Lean Seis sigma denominada matriz Esfor¢co versus Impacto. A razdo desta
escolha é priorizar as acbGes que proporcionam mais efetividade com menor esforco, sendo
este esforco composto principalmente pelo parametro investimento, além é claro da mao-de-

obra e tempo necessario para implementacdo da acdo (no caso, as OPMs).

Esta escolha em detrimento da matriz GUTI, outra ferramenta que possibilita
priorizar e selecionar as acdes a serem desenvolvidas, se deve ao fato de a matriz GUTI
contemplar alguns parametros que ndo possuem relevancia ao presente estudo e ndo se
aplicam ao mesmo. A ferramenta GUTI é composta pelos parametros Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia, e algumas versdes mais modernas também contemplam o Investimento necessario.
O parametro gravidade tornaria dificil o julgamento, em um fluxo com diversos tipos de
problemas (tempos altos, estoques altos, diversas perdas). Além disso, quanto a Urgéncia, ndo
ha problema contra lei ou que estejam impedindo a producdo operar, sdo apenas desperdicios
no processo. Além disto, a avaliacdo da Tendéncia do potencial problema levaria ao estudo de

possivel sobrecarregamento das linhas, mas isto estd longe de acontecer devido a
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possibilidade de estabelecer mais um turno de trabalho (noturno). Por estes motivos, a

aplicacdo da matriz Esforgo versus Impacto se adéqua melhor a situacdo aqui considerada.

Com base nesta ferramenta, obtém-se o Quadro 5.1, que apresenta as notas e as

justificativas para cada avaliacdo de esforco e/ou impacto.

MATRIZ CAUSA & EFEITO
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X's do Processo =8 S8 = TOTAL - PRI Comentario
o £ 3 B de Entrada
0 © U = (5]
w o = a =
Apresenta melhor impacto por atacar o
. . ponto mais critico de todo o fluxo. Porém
Reduzir estogue inicial sua implementacéo e sua avaliacéo é
opPM1 |de insumos entre 10 8 8 88 10 mplementagao <
. - muito dificil em razéo da cultura na
Recebimento e Analise
empresa e falta de dados para um estudo
aprofundado.
A reducéo do tamanho das campanhas
tem relacéo direta com reducéo de
OPM2 |campanhas no Fluid Bed| 6 3 5 48 10 g0 pois o O p
(Granulagao) melhoria do setup é alto em razéo da
< necessidade de nova tubulacéo de agua
e detergente, além de mudanga no
software de lavagem atual.
Tem relacéo direta com atender quando
Reduzir estoque entre o cliente precisar. Porém sua aplicagéo é
oPM3 Granulagéo e gu_t_ros 9 2 6 6.0 7 dificil em re_l_agao a mentalidade da
processos flexibilizando empresa e a dificuldade em coordenar as
a producéo agdes da programacéo de producéao da
fébrica.
Reduzir estoque entre .
~ Tem grande impacto no processo por
Granulagdo e ermitir a gestéao visual do estoque
OPM4 JCompresséo e entre 8 3 7 6,2 2 p g ~ e que.
. Implementagéo mais facil, mas deve
Compreséo e L
haver conscientizagdo dos operadores.
Embalagem
Reduzir tempo de ciclo Tem relacéo direta com o estoque criado
OPM5 p 6 10 4 6,6 2 nos processos antes, e por isto atacar
da embalagem . .
este processo é necessario.
Reduzir tempo de ciclo Tem relacéo direta com o estoque criado
OPM6 |da embalagem e 6 10 4 6,6 3 nos processos antes, e por isto atacar
Jaumentar eficiéncia este processo € necessario.

Quadro 5.1 - Quadro com avaliacéo Esfor¢o x Impacto

Cruzando as informacfes levantadas na matriz Esfor¢o versus Impacto, tem-se o

gréfico apresentado na Figura 5.7, obtido do Minitab.

Esforco vs Impacto
5
10 g ®
oPM2 opPM1
ALTO
oPM3
[ ]
8 6
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m .IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
4 b .
: OFM6 :
2 f opma .OP.MS -
BAIXO . o
. o
. o
0 T T
0 2 4
BAIXO Impacto ALTO

Figura 5.7 - Gréfico cruzado entre esforco e impacto
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6 FASE MELHORAR: DESENVOLVIMENTO DE MELHORIAS

6.1 Reducdo do lead time

O proposito da técnica do MFV é fazer com que o fluxo flua sem paradas, esperas ou
filas, fazendo com que a remuneracdo pelo servi¢co venha mais rapido, com lead time menor.
Analisando a composi¢cdo do mapa do fluxo e valor do estado atual tracado, percebe-se que ha
interrupcdes no processo, principalmente no recebimento de matérias primas, que evidencia o
desperdicio por excesso de estoque (50% das atividades que ndo agregam valor). A
composicdo do tempo em que ha agregacdo de valor com o tempo que ndo h4, evidencia que
h& muito que melhorar no fluxo, como mostra a Figura 6.1. Portanto, trabalhar a reducéo dos
estoques tragados na fase de analise sera um dos pontos deste trabalho. As atividades que sdo
necessarias, porém nao agregam valor, sdo aquelas exigidas pela ANVISA, isto ¢, a Analise e

Liberacédo Final.

vV (217%)
NNAV (5,4%)

>

NAV (92,0%)

Lead Time
Estado Atual

0,0 5,0 100 150 200 250 30,0 350 40,0 450 50,0 550

AV (Atividades que Agregam Valor) TEMPO (em dias)
CINNAV (Atividades Necessarias que Ndo Agregam Valor)
CINAV (Atividades que Ndo Agregam Valor)

Figura 6.1 - Composicao do lead time do mapa do fluxo de valor do estado atual

E devido a este alto nivel percentual das atividades que nio agregam valor na
composicdo do lead time atual que se faz necessaria a aplicacdo de melhorias que tenham
impacto no fluxo com baixo esfor¢o, os denominados ganhos rapidos. Dentre estas acdes esta
a criacdo de uma adaptacao do kanban/supermercado para controlar o WIP 2 e WIP 3, a OPM
4, a melhoria das condicdes de trabalho na linha (gerenciamento visual) e criacdo de
procedimentos de setup, a OPM 5, e a melhoria da confiabilidade através de dispositivos para

minimizar o retrabalho na encaixotadeira, a OPM 6. Estas trés OPMSs sdo tratadas a seguir.
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6.1.1 OPM 4: Reduzir estoque entre Granulagdo e Compressao e entre Compressao e
Embalagem

Hoje, em razdo do longo tempo de processo na embalagem do Anador, percebe-se
que h& acumulo de estoque das etapas da Granulacdo para Compressao e da Compressao para
a Embalagem. Este fato se deve hoje, parte ao grande tempo de demora no embalo de um lote
e parte a producdo em campanhas, que empurra lotes fluxo abaixo, que ndo sdo consumidos
na mesma velocidade em que sdo empurrados. Isto resulta em uma fila e no excesso de

estoque, fato percebido através das analises dos WIP (Work In Process) entre processos.

Para delimitar este estoque, seria ideal que a Embalagem fosse o processo puxador
enquanto os outros funcionariam em funcdo dele (a embalagem puxaria a Compressdo e

Granulacéo, e esta Gltima por sua vez puxaria a Pesagem).

No entanto, em razdo das campanhas e do longo tempo de setup e campanha dos

produtos concorrentes, esta implementacéo fica dificultada.

Todavia, vamos analisar a situacdo do estoque necessario para suprimento da

demanda, considerando a demanda atual hoje.

Para o calculo do estoque que deve haver antes da Embalagem, é necesséario
estipularmos de quanto em quanto tempo a Compressdo deve suprir 0 estoque para que nao

haja excesso entre Compressdo e Embalagem.

O tempo de processo encontrado para a Compressao foi de 4,3 horas/lote (4,1 horas
de T/C somadas aos 10 minutos de limpeza da sala entre lotes), como é mostrado no grafico
da Figura 8.15 do APENDICE A. Porém, a demanda média diaria é de 1,6 lotes
(aproximadamente 2 lotes/dia) e, portanto, como o TP (tempo de processo) da Compresséo e
0 desvio padrdo de 0,8 horas foram encontrados para um lote. Como a demanda aproximada é
de 2 lotes, devem ser encontradas a soma dos desvios padrdo e a soma das médias, baseados

nos conceitos da estatistica basica.

— 2 2 ~ | 2 2 _ v _ =
SLTR - \/Uprocesso + Gprocesso = Or8 + Or8 - 112 horas eXLTR - xprocesso +

Xprocesso = 43 +4,3 = 8,6 horas
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Chegamos entdo na Tabela 6.1, com as informagdes do processo.

Tabela 6.1 - Dados para calculo do estoque de seguranca

FS(99 %)= 2,325

D= 1,6 lotes/dia (equivale a 0,1 lotes/hora - takt time)
XirR 8,6 horas
SiTR 1,2 horas

O nivel de seguranca admitido foi de 99%, que segundo a area de programacao e
controle da fabrica é mais do que suficiente para garantia de confiabilidade do fluxo como um
todo. Utilizando a equacdo (1) apresentada no APENDICE B, que diz respeito aos
fundamentos tedricos da gestdo de estoques, chegamos ao estoque de seguranca de 1 lote

entre a Compressdo e Embalagem.

Eseg = FS X Sprp X D = 2,325 X 1,2 horas X 0,1 lotes/hora = 0,279 lotes ~ 1 lote

Como este nivel de estoque de seguranca somado ao pedido diario de
aproximadamente 2 lotes, chegamos ao estoque necessario de 3 lotes para que 0 processo
abasteca as necessidades do cliente sem excesso de estoque. Todavia, ainda € necessario
calcular o ponto de ressuprimento. Este seria quando se atingisse o nivel de 2 lotes (com base
na equacéo (2) do APENDICE B).

PR=D XX, + Eseqg = 0,1 lotes/hora X 8,6 horas + 0,279 lotes =

1,1 lotes ~ 2 lotes

No entanto, 0s equipamentos anteriores a Compressdo ndo sdo dedicados
(Granulagdo e Pesagem), e quando em outras campanhas, se reduzido o nivel de estoque
como proposto neste estudo, pode haver falta de lotes para embalar no momento em que estes
estejam trabalhando em outras campanhas de produtos conflitantes. Desta maneira deve haver
um estoque suficiente entre Granulacdo e Compressdo quando a Granulacdo estiver em
campanha, para garantir que ndo faltem bins de 1700 litros para a Compressao. Para evitar
este problema, verificar-se-4 0 tempo maximo em que o processo de Granulacdo ndo fica
disponivel para produzir o Anador para Compressao. Se estiver no inicio desta campanha (de

um produto concorrente), a programacao poderd ser mudada para Anador apos ela, e ainda
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assim, ndo faltardo comprimidos, pois este tempo foi estudado e garante que nédo faltem lotes

a Compresséo.

Com base no estudo feito para a Granulacio (Tabela 8.7 e 8.8 do APENDICE A,
referentes ao calculo da disponibilidade da Granulagdo para Anador), chegamos aos seguintes
tempos maximos de ndo disponibilidade dos processos anteriores, como na Tabela 6.2. A
pesagem ndo foi considerada por ja apresentar menor tempo de processo e de setup que a
Granulagdo (ver Figuras 8.11 e 8.13 do APENDICE A). Nota-se que a campanha de
Buscopan é a mais demorada (a campanha de Butazona leva menos tempo), e, portanto, seré a
utilizada no estudo (situacdo mais critica de espera entre campanhas de Anador).

Tabela 6.2 - Informacdes para calculo do tempo maximo de espera entre campanhas de Anador, quando ha uso
compartilhado de equipamentos

(o Tempo Desvio
Tempo Maximo . ~
. Desvio de padrdo do
de Lead time da Tempo por - Horas
Demanda Padrdo por processo tempo de Lotes por
Campanha (com campanha d
Mensal campanha por lote Processo campanha
Setup) —em - em horas Setup
—emhoras —em por lote —
Horas
horas em horas
Buscopan 54,1 44,5 1,6 8,9 0,8 8,0 5
Butazona 38,3 28,3 2,0 71 1,0 8,0 4

Dado que no processo subseqlente a Compressao a velocidade de consumo é de
10,56 horas com 1,2 horas de setup entre lotes (tempos de processo da Embalagem, como
apresentado na Figura 8.17 do APENDICE A), podemos dimensionar quanto tempo durara
este estoque em termos de lotes necessarios a Embalagem, e este valor sera somado ao
estoque necessario sem arredondamento que foi encontrado na Compressdo (apesar de ter
arredondado o valor do estoque necessario na Compressdo para 3 lotes, o WIP 3,
consideraremos para o calculo do WIP 2 o valor de 1,879 lotes, que corresponde a soma das
parcelas 0,279 lotes e 1,6 lotes. Isto sera feito devido a este estudo corresponder ao estoque
ap0os o processo da Granulagcdo e Secagem, que ja serd maior devido as campanhas e a ndo
disponibilidade do equipamento todo o tempo, e desta maneira, para permitir que este estoque
seja 0 menor possivel, ndo estamos arredondando os valores nas etapas de calculo, mas

somente o valor final encontrado. Assim encontramos a reducdo maxima do WIP 2).

Abaixo encontramos o estoque necessario para suprir o tempo de campanha de

Buscopan, em razdo do consumo no processo puxador, a Embalagem.
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Estoque necessario(campanha),

= Tempo nao disponivel para producao de Anador na Granulagao
<+ Tempo de Processo da Embalagem (Tempo de consumo dos lotes)

= 54,1 horas + (10,56 + 1,20) horas/lote = 4,6 lotes

Portanto o nivel de estoque necessario quando ndo estiver ocorrendo campanha de
Anador é de aproximadamente 7 lotes (4,6 lotes somados aos 1,6 lotes da demanda média

diéria e ao 0,279 lotes do estoque de seguranca da Compressao).

Para regular esta situacdo, foi elaborado uma espécie de Kanban adaptado, por ndo
funcionar exatamente como um kanban convencional, mas que auxilia na gestdo visual e
racional do estoque entre processos e, desta maneira, 0s operadores percebem quando estdo

processando mais do que 0 necessario.

A opgéo pela ndo utilizagdo de um Kanban convencional se deve ao fato de que o
kanban se aplica geralmente a pecas ou & componentes, 0 que ndo € o caso aqui, por se tratar
de um bin que leva o granel de Anador, e vai e volta dentro dos processos entre Granulagdo e
Embalagem, assim que é esvaziado, e principalmente a nao existéncia de uma cultura lean
dentre os operadores, pois o sistema com o0 uso de cartdes poderia se tornar confuso dentro da
producdo. Outro ponto considerado é que um kanban convencional ndo possibilitaria um claro
entendimento da situacdo da campanha. A explicacdo detalhada do funcionamento deste

kanban adaptado e destes pontos encontram-se no APENDICE C.
O Kanban adaptado é composto de duas partes como representada pela Figura 6.2:

1. A primeira parte diz respeito aos lotes que foram processados na Granulacdo e
Secagem (sigla FB/HSM, de Fluid Bed e High Shear Mix, respectivamente) e
admite um méaximo de 7 lotes (estoque maximo estudado para a situacdo em
campanhas). Quando estiver ao fim de uma série de campanhas de Anador, dever-
se-a acumular o maximo de 7 lotes (7 espacos para os lotes), que serdo consumidos
gradativamente na Compressdo. Esta primeira parte mantém um pulméo de 4 lotes
ao invés de 3 como na Compressdo, devido ao seu tempo de processo ser maior do
que na Compressdo (5,4 horas ante 4,3 horas na compressao), e isto foi considerado

no desenvolvimento do quadro para maior confiabilidade do processo;
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2. A segunda parte representa o nivel de estoque entre Compressao e Embalagem e foi
idealizado com 3 lotes na parte verde, por corresponder & demanda de 1,6 lotes
(aproximadamente 2 lotes) somado ao estoque de seguranca encontrado de 0,279
lote (aproximadamente 1 lote). Também apresenta o espaco para 7 lotes, mas que
sO devera ser totalmente ocupado em caso de emergéncia ou necessidade de maior
processamento (por exemplo: picos de demanda de um outro produto; necessidade
do uso do operador em outro processo; remanejado de acordo com ordens da
supervisao). O pulmao de até sete lotes deve ser formado na Granulacdo e Secagem
(centro de producdo ndo dedicado) e consumido na Compressdo (dedicado). Ou
seja, 0 acumulo deve somente ser feito da Granulacdo para Compressao e evitado

entre Compressdo e Embalagem.

Nivel de

Nivel de estoque estoque Nivel de estoque em excesso (Acumular
6timo (em campanha atengdo- para a Granulag¢ao quando estiver fora
de Anador) - Verde Amarelo de campanha de Anador) - Vermelho

[ JuwP 1N TIME | o

[ES PRODUZID I

= | 3 Pendéncias da
area (lavagem

de bins, dos

/' punsoes —

equipamentos

Estoque do ccintro / utilizados na

de produgao

z compressora

Granulagao para ~
~ paraformagao

Compressao Lo
do comprimido,
etc.)
Estoque do centro
de produgao
Compressdo para
Embalagem
. Numeros nas placas informam a ordem de reposi¢do e
N1 ’ N°1 a placasi posic

chegada dos lotes (First in First Out). O remanejo dos
cartoes deve ser feito pelo processo cliente.

N°3

Figura 6.2 — Kanban/supermercado adaptado desenvolvido para o gerenciamento visual do estoque

Os operadores foram treinados neste Kanban adaptado, que é uma novidade na
fabrica, por ser o primeiro, em termos de gestdo de estoque na producdo. Por isto eles estdo
cientes que somente acumulam lotes quando em situacdo de uso compartilnado de
equipamentos. Quem puxa a producao da Compressao agora é a Embalagem, que remaneja os

cartdes no quadro, localizado préximo ao Estoque 3 (veja mapafluxograma da Figura 4.1 no
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quarto capitulo) e também fica proximo a Compressdo. Sempre é o cliente que remaneja 0s

cartdes (no caso do Fluid Bed/High Shear Mix é a Compresséo).

As Figuras 6.3 e 6.4 representam o comportamento dos estoques de Anador na
situacdo quando estiver ocorrendo a producdo em campanhas e na situagdo quando estiver
fora de campanha, respectivamente.

Nivel de
Estoque (Lotes)
4 =

3 o
D=-1,6.t
R I\ltem dias) Demanda
2 de ~2 Lotes
PR ‘ w \ por dia
1

Compressao

| LTR=10 , Estoque de
Eseg horas
Seguranga 1 lote Tempo
° b i (em dias)
0 1 LTRmsx=20 2 3 4 5 6
horas
Figura 6.3 - Estoque proposto em campanha de Anador
Nivel de
Estoque (Lotes)

S = | LTR = 60 horas |

I I
7
6 1 D =-1,6.t (tem dias)
> Granulagao
4

Compressao
3 . \ \ \
2 \
1 Tempo
0 (em dias)
0 1 2 3 4 5

Figura 6.4 -Estoque proposto fora de campanha (deve ser acumulado ao fim de uma série de campanhas de
Anador)
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6.1.2 OPM 5: Reduzir tempo de ciclo da Embalagem

O tempo de processo na Embalagem é o Unico acima do takt time, e até por isto,
trabalha com horas extras em turno estendido. E necessario melhorar a eficiéncia deste centro

de producgéo, dado ao baixo valor de seu OEE e sua composicao.

O trabalho para reduzir este tempo foi feito em trés etapas como seguem: Melhoria
da sinalizagdo na linha de Embalagem através dos cinco S’s e do gerenciamento visual;

estudo do setup parcial; e estudo do setup completo.

6.1.2.1 Gerenciamento visual e 5S na linha de Embalagem

A linha ndo possuia nenhuma forma de gerenciamento visual, sinalizacdo e
separacdo das ferramentas e itens mais utilizados, deixando-0s mais proximos do seu local de
uso, questdes fundamentais em ambientes dindmicos tal como é a Embalagem. A industria
farmacéutica ndo possui o habito de sinalizar através de diversas cores as diferentes etapas do
processo, ou até, as indicacbes textuais na linha. A aplicacdo de ferramentas como 5S e
gerenciamento visual proporcionam portanto uma grande oportunidade de melhoria para
Embalagem, por melhorar a organizacao do time da linha e contribuir para motiva-lo com a

preocupacao demonstrada pela superviséo.

As melhorias foram estabelecidas em evento Kaizen realizado na linha, e contou com
um time de implementacdo das melhorias. O primeiro ponto foi delimitar as areas dos lixos,
dos paletes e das mesas onde € feito o retrabalho (separacdo de blisteres descartados na linha).

Estas mudancas sdo evidenciadas na Figura 6.5.

Esta identificacdo contou com a colaboragdo de todos envolvidos no evento Kaizen.
A confeccdo de mesas com suporte e possibilidade de identificacdo com adesivos de diversas
cores e delimitacdo no chdo, torna o trabalho mais agil e de facil identificacdo, tanto para os
operadores, quanto para os analistas que retiram as amostras durante o processo. Também

foram confeccionadas mesas, que antes ndo existiam, fazendo com que 0s operadores
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preenchessem os documentos necessarios a norma GMP longe de seu posi¢cdo de trabalho na
linha de Embalagem (realizado pelo operador especializado da linha, uma fungéo diferenciada
dada ao operador que possui mais conhecimento sobre ela e possui treinamento para realizar
inspecdo de validagdo de limpeza da mesma). Estas mesas também viabilizaram a melhor

organizagéo do itens utilizados durante o processo.

_ferramentas da
Embalagem)

Figura 6.5 - Utilizacdo de 5S na linha Bosch

Outro ponto notado durante o evento Kaizen foi a necessidade de tornar mais
préxima a reposicdo de cartuchos e bulas, que anteriormente ficavam acumulados no lado
oposto da linha. O antigo processo de reposicédo era bastante complicado, pois as caixas dos
fornecedores que continham os cartuchos e bulas tinham de ser buscadas por meio de um
carrinho no outro lado da linha para reposicdo, e eram reabastecidos nos pontos indicados

pelas setas vermelhas da Figura 6.6.

Sentido do fluxo da
== Zmbalagem

Entrada

Wl || =1 =1 Insercéo

de Cart.
eBulas

S | [

Figura 6.6 - Disposicao antiga dos cartuchos e bulas e local de inser¢o
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A insercédo ficava muito distante do local onde os cartuchos e bulas seriam usados,
também em razdo do espacgo estreito do corredor do lado onde ficam os operadores. No
entanto, a busca por cartuchos e bulas gera desatengdo no processo e desperdicio de tempo
por transporte, realizado através do carrinho exposto na Figura 6.7. A disposicdo de caixas
inadequada acima dos lixos inviabilizava 0 acesso aos mesmos, como ilustrado na Figura 6.7.
Outro fato pertinente as questdes ergonémicas dos trabalhadores € que, algumas vezes, 0s
operadores elevavam as caixas de cartuchos e bulas e as passavam por cima da linha,

realizando um esforgco desnecessario, que até poderia provocar um acidente na linha.

Carrinho parabuscar Disposicaoinadequadadas Disposi¢do dos materiais do
cartuchos ebulas bulas em cima dos lixos lado opostoda linha

Figura 6.7 - Disposi¢do dos materiais problematica antes da aplicacdo do 5S

Para racionalizar o fluxo de materiais na linha, evitando acidentes ou transporte
desnecessario na busca de materiais, foram confeccionados mesas e suportes como
apresentados na Figura 6.8, 0s quais sdo abastecidos no setup parcial realizado na linha, e
desta maneira, possibilitam que mais atencdo seja dedicada a maquina para reducéo de perdas

de velocidade na linha (pequenas paradas).

Limite maximo de
empilhamento
das caixas de cartucho

Mesa parasuportede Suporte para caixas de
bulas cartucho

Figura 6.8 — Local para disposi¢do de materiais apds aplicagdo de 5S



Desenvolvimento de melhorias 100

Também foi confeccionado um carrinho que possibilita 0 acimulo das caixas de
papeldo que protegem os cartuchos e bulas, para seu futuro descarte de maneira organizada.
Anteriormente eles eram dispostos em cima da gaiola (que pode ser observada proxima aos
lixos na Figura 6.5) obstruindo o acesso as ferramentas dentro da mesma. Esta sim, por ndo
ter a mesma frequéncia de uso, foi colocada na parte oposta da linha (parte de tras). A Figura

6.9 apresenta o carrinho de acimulo de caixas de papelao.

Figura 6.9 - Carrinho para acimulo de caixas de papeldo que serdo futuramente descartadas

Por fim, o ultimo trabalho de gerenciamento visual aplicado na linha foi a
identificacdo através de cores (verde ¢ “liberado”, vermelho ¢ “descarte” ou “incinera¢ao” e
amarelo é “revisao”) dos lixos e descartes de cartuchos por balanca, auséncia de bula, rasura e
bolha vazia (auséncia de comprimido no blister) que ocorrem durante o processo. A descricdo
visual dos pontos na linha pode ser vista no APENDICE D, e os adesivos sd0 mostrados na

Figura 6.10.

Figura 6.10 - Identificacdo "estilo seméaforo” da linha Bosch

Este processo separa o descarte da encaixotadeira (produto bom e, portanto, verde)
de outros descartes (de balanga, por exemplo, onde é preciso ver se ha blisteres sem
comprimidos, ou bulas a mais, entre outros fatores que precisam de revisdo). O fluxo
possibilita a separacdo dos blisteres bons, daqueles que precisam ser revisados, e daqueles que

precisam ser descartados. Um blister bom pode voltar ao processo através de um equipamento
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denotado na industria como “GUK” (acumulador de blisteres que os repde em processo,
quando houve alguma falha e ndo ha blister na calha). Desta maneira o trabalho ja realizado
pelos operadores fica muito mais visual, minimizando erros, que futuramente geram
retrabalhos (situacdes em que a Liberacdo Final encontra em sua amostragem produtos sem
qualidade).

6.1.2.2 Melhoria do setup parcial

O setup parcial é aquele que ocorre entre lotes de uma mesma apresentacdo de
produto, e desta maneira, € mais simples por ndo ter troca de formatos na maquina. Também é
0 mais freqiiente, devido a sua ocorréncia a cada lote embalado, e por este motivo, também foi
somado ao tempo de ciclo, para obtengdo do tempo de processo, como exibido no mapa do
fluxo do estado atual (Figura 4.2). A linha conta hoje com quatro operadores, que trabalham
em diferentes setores da maqguina: o primeiro na formacdo de blisteres; o segundo (o
especializado) que tem maior conhecimento da linha cuida do encartuchamento e
documentacéo; o terceiro ajuda o especializado e cuida da balanca e dos outros testes de
leitura na maquina; e o quarto e ultimo cuida da encaixotadeira, que posiciona os cartuchos

em caixas-padréo.

Como todos tém papel ativo no setup, este foi mapeado durante um evento Kaizen
realizado na linha, onde cada colaborador envolvido no evento ficou responsavel por observar

um operador no mapeamento.

Este setup acompanhado esta representado no Quadro 8.3 do APENDICE F, onde as
atividades em vermelho representam atraso, retrabalho ou possibilidade de execucdo como
externo, e as azuis sdo as que ndo se enquadram nesta classificacdo. Com base neste
acompanhamento foi percebido que ndo ha um procedimento formal adotado pelos operadores
durante o setup, que decidem o que fazer no decorrer do trabalho. Desta maneira, ndo ha
atividades especificas de cada operador e o trabalho ndo é padronizado, o que pode aumentar
o tempo de setup. Para melhorar esta aparente causa do setup mais lento, foi utilizada a
ferramenta do gréfico de atividades mltiplas (ver descricio no APENDICE E), por permitir

olhar no tempo a inter-relacdo das atividades exercidas pelos operadores, além de possibilitar
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0 mapeamento de quem faz o que, para definir entdo um procedimento de trabalho mais
racional. Antes de realizar este estudo € necessario mapear as atividades, como também, sua
duracgéo, suas particularidades e precedéncias, como apresentado na Tabela 6.3. Um ponto a
citar é que apenas o Especialista pode fazer a liberacdo da linha vazia e, quem faz liberacéo,
ndo pode limpar a linha com ar comprimido. A Tabela 6.3 também indica o que é possivel ser

feito externamente, para reducéo do setup, como propde Shingo (1985).

Tabela 6.3 — Tabela das atividades do setup parcial da linha Bosch mapeado (Continua)

Atividade poderia ser

Seqiiéncia Atividades Duragdo Operador Precedentes
executada externamente?
Quebra de lacres dos lixos na ) . N3o, os lacres s6 devem ser Apds término
1 ) 4 minutos Especializado 4 °
linha quebrados ao final do lote do lote
. . . ~ Apds passagem
2 Retirada de lixo/refugo 7 minutos Operador 1 Nio POS passag

do retrabalho

Sim. A abertura da blistadeira  Apds término do

Abertura das partes da pode ocorrer enquanto ocorre  processo (partes

3 linh 6 minutos Operador 2 retrabalho nas outras partes, podem ser

Inha resultando em uma breve tratadas
economia individualmente)

Limpeza da linha com N3do, a limpeza sé pode ser feita

4 L. 8 minutos  Operador 2 com a linha parada, mas a linha 3
ar Comp”m'do pode ser dividida em setores

5 I?uscar agua pu’rlflcada (PW), 3 minutos Operador 3 Sim, o operafior.pode buscar antes _
dgua quente e alcool do término do lote

Limpeza da linha com
6 agua purificada (PW), 8 minutos Especializado N3o 5;4
agua quente e alcool
Chamar Side (terceiros

7 . 2 minutos  Operador 3 N3o 2
da limpeza)

3 Limpeza (.varrer.) dalinha 5 minutos Terceiro N3o 7:2
por terceiros (Side)
Troca de tipo da . . .

9 . . S minutos  Operador 2 N3o 3:4
blistadeira

10 Troca de tipo fja 5 minutos  Operador 2 N3o 3.4
encartuchadeira

11 Troca de tipo da 5 minutos  Operador 2 N3o 3

encaixotadeira
Conferéncia do carimbo - N

12 , 4 minutos  Especializado N3o 9
nos blisteres

Conferéncia do carimbo

13 4 minutos Especializado N3o 10

do lote no cartucho

Liberacdo da linha vazia o - 4;6,8;9;10;
14 caodal 13 Especializado N3o PR

pelo especializado minutos 11

Sim, esta busca pode ser
. adiantada, mas como o depdsito

15 Buscar e conferir 8 minutos  Operador 3 de granel é em frente a linha, ndo _

gra nel é ponto critico (mesmo que fosse
pego antes, deveria ficar em
algum lugar fora da linha)
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Tabela 6.3 — Tabela das atividades do setup parcial da linha Bosch mapeado (Concluséo)

Atividade poderia ser

Seqiiéncia Atividades Duragdo Operador Precedentes
executada externamente?
Buscar cartuchos e bulas 10 Sim, e deve ser setup
16 para preenchimento da minutos Operador 3 externo por ser mais -
linha demorada
Sim, e deve ser setup
17 Buscar PVC e laminado 5 minutos  Operador 1 externo por ser mais -
demorada
Sim. O registro pode ser
Preencher registr i
18 ' eencher registro de _12 Operador 2 pre_enchldo antes e somlent.e 4:6:14
limpeza minutos assinado pelos responsaveis
durante o processo
19 Preenchimento da _11 Operador 1 N3o, a linha deve ser I_|berada 14
linha minutos antes pelo Especializado
Chamar inspetor da Ndo, ele deve ser
20 P 4 minutos  Operador 3 chamado com a linha 19

qualidade cheia

Liberagdo da linha 5 Inspetor da

. . 1 ~ .
21 Cheia (pelo inspetor da minutos qualidade Nao 19;20

qualidade)
i i Inspetor da

29 \(IStO no reglst.ro de > minutos P . N3o 27
limpeza (pelo inspetor) qualidade
Colocagdo dos

23 registros de limpezana 5minutos Operador 2 N3o 22
linha
Colocacgdo de novos i N

24 - 8 minutos  Operador 1 N3o 2
lixos e lacres

Para melhorar o setup parcial da linha, foi necessario identificar as atividades que
podem ser feitas como setup externo e as atividades que realmente sdo predecessoras umas
das outras (por exemplo, poderia iniciar a limpeza da blistadeira, enquanto estiver embalando
e encaixotando o fim de um lote ou o retrabalho). Outro ponto é dividir atividades complexas,
como a abertura da maquina inteira, em mais de uma atividade, para que algumas
precedéncias sejam minizadas (por exemplo, faco a abertura de todas as maquinas
individualmente, para agilizar o trabalho dos outros operadores naquela parte especifica da

maquina).
As candidatas a execucdo em paralelo com a Embalagem (setup externo) séo:

1. Busca dos materiais de embalagem antecipadamente (PVC, laminado, bulas,
cartuchos e caixas padrdo): é fundamental trazer estes materiais para perto da linha

antes do setup iniciar, evitando perdas de tempo com a procura destes materiais
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(ficam em uma sala no final da Embalagem de liquidos). Esta atividade foi

possibilitada por meio do seguinte procedimento:

e Solicitar uma hora antes os materiais de embalagem, que serdo trazidos do
local onde ficam (final da Embalagem de liquidos) e sdo colocados em frente
a linha (devido a norma GMP, que cita que nenhum material do proximo lote
deve permanecer na linha de producgdo antes do encerramento do lote em
processo). Desta maneira, estes materiais sdo dispostos em frente a linha e

séo devidamente identificados conforme Figura 6.11.

A

J

N

N
@
~
=
~
@
s
>

Figura 6.11 — Colocagédo do material de Embalagem do proximo lote de maneira segregada e identificada

2. Buscar agua purifica (PW), agua quente e alcool imediatamente antes do inicio do
setup: apesar de poder ser executada como setup externo, ndo € uma das atividades
criticas do setup e em razdo do tempo disponivel de alguns operadores durante o
setup, pode ser executada durante o mesmo. Além disto, a temperatura da agua

guente por mais tempo permite uma limpeza mais eficaz;

3. Preenchimento do registro de limpeza: Os registros de limpeza sdo preenchidos em
quatro vias, e presos em locais especificos da linha, como exibido na Figura 6.12.
Existem espacos para vistos de quem efetivamente limpou com ar comprimido cada
local (blistadeira e encartuchadeira), além dos vistos do especializado que liberou a
linha e do inspetor da qualidade. O documento pode ter seu preenchimento

adiantado, deixando em branco sé o0 espaco para 0s Vistos;

4. Postergar o fechamento da documentacdo (referente a baixa do lote anterior): A
norma GMP RDC 210 estabelece ser necessario ao fim da produgdo constar na
documentacdo do lote: os testes e amostras realizados durante o processo (controle
em processo); perdas de materiais ocorridas durante o processo; quantidade
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produzida (em cartuchos e em paletes); a quantidade de material de embalagem
utilizado, uma amostra fisica deste material e seu lote, para registro de qual lote de
material foi utilizado em qual lote de produgdo (Embalagem). No processo atual, o
preenchimento da documentacdo ocorre durante o setup, mas isto sé continuard em
momentos no qual o especializado ou Operador 2 estiverem em espera, devendo ser

completado até o inicio do processo subseqliente;

Materiais para devolucdo: de modo andlogo ao procedimento anterior mesma
maneira 0s materiais para devolucdo devem ser dispostos ao final da linha e
devolvidos se houver tempo ao final do setup, e caso contrario, até o inicio do

préximo lote.

Figura 6.12 - Registro de limpeza da linha Bosch

Por fim, percebe-se que algumas das atividades podem ser separadas e executadas

como se fossem duas atividades diferentes. Dentre elas estao:

1)

2)

Permissdo da limpeza da blistadeira enquanto ocorre retrabalho e processamento no
final da linha (encartuchadeira e encaixotadeira). Assim, teriamos o ganho de ja
poder abrir a blistadeira e executar sua limpeza com ar comprimido paralelamente a
resolucdo do retrabalho. A Figura 6.13 exibe a limpeza de maneira parcial das etapas

do processo.

Liberacdo da linha vazia: a liberagdo da linha vazia acaba sendo atividade precedente
para preenchimento da mesma com granel, bulas e cartuchos. Desta maneira é
interessante separar a liberacdo da linha vazia em duas partes: a liberacdo da
blistadeira vazia e a liberagdo da encartuchadeira e encaixotadeira vazia. O objetivo
desta separacdo é permitir, ao liberar a blistadeira, o preenchimento de granel na

linha, que é demorado em razdo de o mesmo ser executado através de um braco
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mecanico que vira o tonel em uma esteira com elevador, que leva os comprimidos de
Anador para o funil existente na blistadeira. Apesar de este processo parecer ser
propicio a alguma forma de contaminagdo, ele ndo €, uma vez que as partes da linha
de Embalagem sdo bem isoladas uma das outras e podem ter o ar comprimido sé
naquela parte. A intencdo é permitir a aprovacdo de parte da maquina que ja esta

pronta mais rapidamente.

Limpeza da blistadeira iniciada
-——— e ke - —— — [

IS | == Sentido do fluxo da
' |

Embalagem

o

I Entrada @

Figura 6.13 - Inicio da limpeza no setup parcial

Tracados estes pontos de oportunidade no setup parcial, partimos para a definicdo do
gréfico de atividades multiplas de um processo de setup parcial melhorado. Para traca-lo
houve uma reunido com o Especializado da linha, que ajudou a enumerar todas as situacdes,
cooperando no desenho do grafico de atividades do novo processo, o qual € apresentado no
Quadro 8.4 do APENDICE F.

Outro ponto para aplicacdo do setup rapido é a necessidade de melhorar as atividades
de setup interno. Como a atividade de liberacdo da linha corresponde a 24 minutos do setup
mapeado (soma do tempo de liberacdo pelo Especializado e do tempo da liberacdo pelo
inspetor da qualidade, como pode ser observado no Quadro 8.3 do APENDICE F), foi
implantado um esquema ja aplicado em outras linhas do departamento de solidos. Neste
esquema, setas indicam os locais nos quais ha maior possibilidade de acimulo de residuos e
dejetos (pedagos de cartucho ou comprimidos). Deste modo, 0 especialista e inspetor da

qualidade podem executar a tarefa de liberagdo de maneira mais rapida, se atentando aos
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pontos indicados. A Figura 6.14 apresenta esta melhoria aplicada na linha. Com esta melhoria

estima-se uma reducdo de tempo de 12 minutos para 8 minutos.

Figura 6.14 - Setas para facilitar a identificacdo dos locais de deposicdo de residuos

O ultimo passo proposto nesta melhoria do setup parcial diz respeito a utilizacdo de
de checklist, com objetivo de auxiliar o desenvolvimento do processo de troca de produto,
principalmente no cumprimento das atividades por cada operador. Normalmente o checklist é
uma folha onde ha uma checagem dos pontos que deve m ser seguidos. Com a finalidade de
evitar que haja mais um documento que exige a atencdo e preenchimento pelos operadores,
adotou-se outro tipo de checagem funcional: cartbes de atividades. Para cada operador foi
feito um cartdo com a ordem cronologica das atividades, como também, os pontos no quais
ele deve parar e verificar se 0 outro operador ja cumpriu suas tarefas. A intencdo é tornar o
fluxo bastante acessivel aos operadores, que receberam os cartdes cortados e plastificados,
guardando-0s no bolso, e acredita-se, que com o tempo, o procedimento a ser seguido seja
plenamente assimilado na rotina do operador. Os cartdes fornecidos aos operadores sao
apresentados na Figura 8.29 do APENDICE F.

6.1.2.3 Melhoria do setup completo

Este setup completo é bem menos freqiiente que o parcial, até porque a area de PCP
procura estabelecer campanhas no més de um produto e depois do outro. Por este motivo a
frequéncia deste setup é bem menor, mas nem por isto ele € menos importante. Sua ocorréncia
é de no maximo 2 vezes ao més (a média é de 1 vez ao més), devido ao critério de

programacéo do PCP de minimizar as execugOes de setup do tipo completo. No entanto,
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mesmo com a baixa frequéncia, ela toma um tempo demasiado grande da producdo em razéo

da necessidade de troca dos bragos mecénicos e outras pegas menores.

Hoje o setup completo na linha Bosch, realizado pelos operadores, poderia ser
descrito como sendo o setup parcial, com a troca dos cartuchos e caixas padrdo, mudancas na
encaixotadeira e uma limpeza mais profunda da esteira do elevador que leva o granel ao funil
da blistadeira, exibida na Figura 6.15. A outra parte do setup completo, com a troca dos
bracos mecéanicos e calhas, ndo € feita pelos operadores, mas sim pelos manutentores da
fabrica. Como sdo as mudancas nos bragos mecanicos que levam mais tempo, e como
também, as atividades do setup parcial ja foram tratadas, na subsecdo anterior (6.1.2.2). A
analise do setup completo se restringira as melhorias visando o ajuste mais rapido e funcional,
por meio de propostas que tornem o trabalho dos manutentores (e do operador 3 no ajuste da

encaixotadeira), principais responsaveis por este setup, mais facil.

Figura 6.15 - Limpeza da esteira do elevador

Para isto foi realizado um mapeamento deste setup que acompanhou o trabalho dos
manutentores numa troca das ferramentas da linha Bosch. Estas atividades e o tempo

detalhado sdo apresentadas na Tabela 6.4.

Tabela 6.4 — Atividades da troca de bragos mecénicos e calhas do setup completo da linha Bosch (Continua)

Pode ser setup Permite

Atividade Classificagdo Duragdo Operador externo? Checklist? Observacgées
Ligando encartuchadeira Manutentor N
) .. Start up 00:22 . Start up e corregdes
(sistema eletrdnico) mecatronico
. Para atingir set point
Aguardando aquecer bico Manutentor . .
Start up 00:40 . demora 40 minutos (ligar
dacola mecatronico .
equipamento antes)
Operador da
Busca de pegas e formatos . .
Pecas 00:15 Sala de Sim Sim

do novo setup
pegas

Operadora
Faltaram pegas Pecas 00:20 da Sala de Sim Sim
pegas
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Tabela 6.4 — Atividades da troca de bragcos mecanicos e calhas do setup completo da linha Bosch (Concluséo)

Pode ser setup Permite

Atividade Classificagdo Duragdo Operador externo? Checklist? Observagées
Retirada da guia da Manutentor
) X Montagem 00:09 .
encaixotadeira mecatronico
Desmonte da guia de Manutentor
Montagem 00:07 .
montagem de cartuchos mecatronico
Desmonte de brago da Manutentor
i Montagem 00:06 .
encartuchadeira mecatronico
Encaixe do novo brago da Manutentor
. Montagem 00:06 .
encartuchadeira mecatronico
Falta de operador para
Desmonte da guia suporte ajudar a levar a pega (parou
. ~ Manutentor
para alimentagdo de Montagem 00:08 . para trazer brago
mecatronico i
cartuchos acumulador de blisteres
para perto)
Retirou ventosas que puxam Manutentor
. Montagem 00:08 .
a caixa mecatronico
Encaixe do novo suporte
. N Manutentor
para alimentagdo de Montagem 00:09 .
mecatronico
cartuchos
Desmonte do acumulador Manutentor
, Montagem 00:14 .
de blister mecatronico
Manutentor
Troca das ventosas Montagem 00:06 .
mecatronico
Colocagdo de novo
, Manutentor
acumulador de blisteres Montagem 00:05 L
mecatronico
(brago)
Colocagdo/Retirada de
cao/ 3 Cor diferente nas calhas
calhas para acumulo de Manutentor
) Montagem 00:16 . para saber quantas
blisteres (de acordo com a mecatronico .
N tirar/colocar
apresentagdo)
Troca da calha guia de
Manutentor
cartucho para Montagem 00:08 .
K . mecatronico
encaixotadeira
Busca de brago da Manutentor
i Busca 00:05 .
encartuchadeira mecatronico
Manutentor
Busca das ventosas Busca 00:07 .
mecatronico
Busca do novo acumulador Manutentor
j Busca 00:04 .
de blisteres (brago) mecatronico
Manutentor
Busca de calhas Busca 00:05 L
mecatronico
. Ajuste Manutentor
Mudangas (reldgio) na calha oo 00:10 .
maquina mecatronico
Mudangas (reldgio) para Ajuste 00:09 Manutentor
fechar cartucho maquina ' mecatronico
Dificuldade para encontrar
Ajuste encaixotadeira Ajuste N . pontos/utiliza manual em
. . 01:00 Operador 3 Nao Sim 3
(regulagens) encaixotadeira outra lingua em estado

lastimavel
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A partir da classificagcdo das atividades de troca e ajuste de pecas, podemos tracar
quais séo 0s tempos mais representativos dentro do setup completo, como mostra a Figura
6.16.

Diagrama de Pareto para os elementos do Setup Completo da
linha Bosch

- 100,00%

01:55

01:40 A
- 80,00%
01:26 A
01:12 A . 60,00%
00:57 A
00:43 A - 40,00%

00:28 1

Duracéao (horas)

- 20,00%
00:14 A

0,00%

00:00

Montagem
Start up
Pecgas
Busca
A’Jus_te
maquina

Ajuste
encaixotadeira

Figura 6.16 - Gréafico Pareto das atividades do setup completo

A montagem é a atividade do setup completo que mais consome tempo, mas
dificilmente pode ser melhorada sem grandes investimentos em pecas e ferramental novos,
pois 0s bracos mecanicos e calhas da linha fazem com que a mesma seja muito inflexivel para
outros produtos. Dentro do Start up da linha, notou-se uma espera de 40 minutos pelo
aquecimento da cola. Este fato poderia ser evitado se houvesse uma checagem em checklist
feito para este setup, que garantisse que o manutentor ligasse 0 aquecimento no minimo 40

minutos antes do final do processo de setup.

Com base nestes tempos foram feitas duas propostas, visando reduzir os tempos das

atividades do setup completo da linha Bosch:

1. A primeira proposta visa melhorar as condi¢des de ajuste na encaixotadeira, realizado
pelo Operador 3 da linha. Na situacdo mapeada, o operador utilizava um manual (em italiano,
inglés e alemdo) que prescreve 0s ajustes das réguas presentes na encaixotadeira, indicada
através de nimeros sequenciais pintados na linha (com caneta), alguns dos quais, ja apagados,

como mostra a Figura 6.17. Estes pontos dificultavam muito a execucgdo dos ajustes, sendo
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que o operador ndo 0s encontrava rapidamente na linha, devido a sua mé localiza¢do ou por
ndo compreender o0 manual da maquina. Haviam numeros inclusive que ndo existiam, como o

namero 8, que demorou 15 minutos para ser encontrado, com ajuda do manutentor.

Pontos mal

identificados
_—

Manual'em
péssimo estado e

diversas linguas

Figura 6.17 - Situacdo antiga para ajuste da encaixotadeira, com lista antiga e numeracdo deficiente

Para melhor atuacdo no ajuste da encaixotadeira e também para evitar que o operador
possua mais um checklist em papel, foram mapeados os pontos de ajuste na maquina, € 0
checklist foi traduzido e colocado na porta da mesma, para evitar extravio, necessidade de uso
do manual e facil localizacdo dos pontos. Estas melhorias sdo apresentadas na Figura 6.18 e
encontram-se em maior escala apresentadas no APENDICE G (Figuras 8.30 e 8.31).

Melhoria na sinalizacao
dospontos ¥

Checklists colados
narencaixotadeira L

CERIIE]

Figura 6.18 - Nova disposicao de checklist e identificagdo dos pontos de ajuste

2. A segunda proposta visa melhorar a separacdo das pecas e seu transporte na linha,
evitando desperdicios de movimentacdo com a busca das mesmas no inicio da linha.
Atualmente ndo ha uma maneira que permita conferir quais sdo as pecas da linha Bosch, além
do local separado na sala de formatos — “formato” ¢ o nome adotado para ferramental e pecas
voltadas ao setups entre diferentes produtos na fabrica - (Figura 6.19). No entanto, esta
segregacdo das pegas ndo garante que ndo haja falta de pecas quando as mesmas sdo levadas a
linha, pois pode haver mistura das pecas na sala de formatos. Desta maneira, quando o palete
com as pecas € levado a linha, eventualmente ha falta de pecas, como ocorreu durante o setup
completo mapeado. Aplicar uma checagem (checklist) de pecas faz-se necessario neste ponto,

para corrigir erros na separacao para setup. Na Embalagem de liquidos h& um trabalho através
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de imagens, no entanto, ¢ dificil a replicacdo deste projeto a linha Bosch, devido ao tamanho
das pecas serem maiores do que para as linhas de liquido, conforme é mostrado na Figura
6.20.

Checagem visual
Liquidos

Linha Bosch

Figura 6.20 - Técnica de checagem visual ja aplicada a linha de liquidos e situagao atual na Bosch

Para enfrentar este problema na checagem das pecas, foi necessaria a elaboracédo de
um checklist que contém a conferéncia das pecas com imagem. No entanto, esta checagem
ndo reduziria o processo de busca das pecas que ocorre na linha, que por serem pesadas, séo

trazidas uma a uma pelo manutentor.

Figura 6.21 - Carrinho feito para transporte das pecas do setup
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Desta maneira foi desenvolvido um carrinho, conforme exibe a Figura 6.21, que
possibilita 0 manutentor a levar consigo as pecas necessarias para troca na linha, reduzindo
movimentacGes desnecessarias. O checklist elaborado, tanto para separacdo de pecas, quanto
para troca em linha, encontra-se disponivel no APENDICE G (Figuras 8.32 a 8.40).

6.1.3 OPM 6: Reduzir tempo de ciclo da embalagem e aumentar eficiéncia

Outro ponto a focar é a reducdo das perdas de velocidade na linha. Existem diversas
oportunidades, como pode ser visto na composicdo das paradas observadas durante evento
Kaizen na linha. No entanto, o estudo resolveu focar o retrabalho advindo de falhas na

encaixotadeira.

Atualmente, no momento no qual a encaixotadeira para, 0S operadores mais
proximos focam sua atencéo nela e, enquanto isso, hd o descarte de cartuchos, em perfeitas
condicdes, em um recipiente (abre-se a esteira por onde passam 0s cartuchos, e estes caem
neste recipiente). Todos os cartuchos que passam pela esteira naquele momento de parada sao
descartados neste recipiente, localizado abaixo da esteira, para evitar parada nos processos
anteriores a encaixotadeira. O problema esta no fato, que, depois de todo o processamento
normal, torna-se necessario fazer caixas-padrao (a Gltima configuracédo de caixa, composta por
cartuchos) de maneira manual, com aqueles cartuchos bons descartados no processo devido a

parada na encaixotadeira, o que implica em desperdicio de tempo.

Para acabar com este problema foi proposta uma melhoria que exige o trabalho em
equipe do time. O botdo que permite desligar o alarme foi mudado para frente (ponto preto na
Figura 6.22) e um suporte, para que o operador faca o retrabalho no mesmo momento em que
ha parada na encaixotadeira, foi instalado. Com esta nova situacéo, assim que o alarme toca, o
operador 2 (0 mais proximo a esteira) se vira e aperta o botdo de desligamento, que viabiliza o
fechamento da esteira. Como os cartuchos sdo relativamente grandes e a cadéncia da linha é
baixa (em razdo do grande numero de blister por cartucho), o operador 2 consegue ir
preenchendo as caixas padrdo e, enquanto isso, o operador 3 resolve o problema na
encaixotadeira, como é mostrado na Figura 6.22, através da situacdo no momento do alarme e

situacdo depois do alarme. Quando o problema é resolvido, tudo volta a situacdo inicial, como
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se ndo tivesse ocorrido parada. Desta maneira, minimiza-se o retrabalho resultante destas

paradas.

Situacdo no momento do alarme:
Esteita == === === ——
Aberta

BO de
,.Res igamento
Ope}idor vi{e)

aixa-padrao i O -
“‘/~ g Entrada @ \C_))' Ope\rz;djor o :
RENN am T IS L

Figura 6.22 — Alarme, sinalizacdo e suporte de caixa padrdo para desenvolvimento do trabalho em equipe na
parada da encaixotadeira

Apesar de ndo focar diretamente o real problema da encaixotadeira (emperramento
de caixas, alguma falha mecanica na abertura ou falha no acumulador de cartuchos que os
empurra a caixa), esta foi a solucdo pratica encontrada para a situacdo. Além disto, a
instalacdo do suporte também ajuda na organizacdo da linha, que agora possui local para

disposicdo das caixas onde esta sendo feito o retrabalho.

6.2 Propostas para o estado futuro

Na conducdo da fase Analisar do DMAIC, outras ac¢des de melhoria foram
enumeradas, mas ndo implementadas devido a sua complexidade (financeira e técnica) ou por
envolver dados sigilosos dos produtos da empresa que nao foram revelados pelo departamento
financeiro. Estas agdes tém talvez mais impacto no mapa do fluxo de valor do estado atual
tracado, por tratarem dos pontos mais criticos do estoque (como a espera por Andlise, que
representa mais de 50% do lead time total encontrado), bem como da inflexibilidade para
mudanca na fabricacdo de medicamentos. As propostas apresentadas a seguir representam um

breve guia para implementacdo futura destas outras propostas de melhoria.
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6.2.1 OPM 1: Reduzir estoque inicial de insumos entre recebimento e analise

O estoque inicial de insumos tem uma duracdo média até a Analise de 26 dias, em
decorréncia da grande fila que hd no processo de amostragem e analise em laboratorio.
Também por conta deste estoque, ha uma grande espera deste material até que 0 mesmo seja
alocado em alguma OP (ordem de producéo), pois para que a area do PCP tenha seguranca de
que ndo faltardo insumos, ha um estoque grande dos mesmos. Este processo € mais bem

descrito como apresenta a Figura 6.23.

24 Horas
homem/dia

16 Horas
homem/dia

8 Horas
homem/dia

Analise

Recebimento

Amostragem

Figura 6.23 - Funil no processo de recebimento, amostragem e analise que gera estoque

Hoje o que ocorre € que o volume de materiais para Amostragem ndo é consumido
na mesma velocidade de chegada, e na Analise, mesmo com o0 aumento de um turno, o tempo
também e demorado. O analista da amostragem trabalha, hoje, cerca de duas a trés horas
extras ao dia, 0 que incorre em gastos ainda maiores a empresa com o pagamento de horas

extras.

A proposta seria aumentar em um turno o trabalho na Amostragem, contratando
outro analista para exercer a fungdo, reduzindo assim o “funil” que ocorre no recebimento de
materiais no almoxarifado. No entanto, este aumento da Amostragem impactaria na Analise
em laboratdrio, que ndo exerce somente as funcbes de Analise do Recebimento, mas também
a de Liberacdo dos produtos acabados. Desta maneira, neste estudo, também sera considerada

a alocacdo de outro analista de laboratorio.

Com a contratacdo destes novos dois analistas a situacdo do tempo de percurso atual

e do futuro, ficaria como indica a Tabela 6.5.
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Tabela 6.5 - Informagdes consideradas no calculo do tempo de percurso da situagdo atual e futura

L. Amostragem Analise
Tempo necessario
16 horas 28,75 horas
Tempo disponivel 8 horas 16 horas
Situacdo Atual L L - -
Tempo de percurso 2 dias 1,8 dias
] Tempo disponivel 16 horas 24 horas
Situagdo Futura - -
Tempo de percurso 1dia 1,2 dias

Alguns dados inviabilizardo o estudo mais aprofundado, pois ndo foram
disponibilizados os precos de todos os insumos no estoque, o salario dos analistas e tdo
pouco, se haveria a necessidade de outros equipamentos devido a presenca destes 2 analistas a
mais no processo, um na Amostragem e um na Andlise. O departamento financeiro nédo
liberou estas informacdes (dados dos valores dos demais insumos, que ndo a Dipirona sodica),
para ndo revelar a avaliacdo do almoxarifado da fabrica.. Deste modo, os valores que foram
informados sdo o atual estoque utilizado para dipirona sodica (17480 quilogramas, o
equivalente a 29 lotes de Anador, ou seja, aproximadamente um més de demanda) e o valor

do quilograma da dipirona (R$ 29,80/quilograma).

Para estimar entdo o valor do restante dos itens em estoque, foi requisitado a
quantidade de estoque com o qual se trabalha nos outros insumos. Também foram cedidos 0s
tempos de Analise para cada um destes insumos, pelo departamento de supply chain, pois
desta maneira, podemos verificar quanto este tempo sera reduzido com a contratacdo destes
dois funcionarios extras, chegando finalmente no capital de giro referente ao estoque liberado
destes outros insumos. Para efeito de calculo deste inventario, como ndo foi revelado o valor
em reais do quilograma e nem sua representatividade na composic¢éo dos custos dos itens que
compdem, sera utilizada uma taxa arbitraria de R$ 10,00 o quilograma. Trata-se de um valor

subestimado, mas que possibilita um estudo mais préximo a realidade.

Para efeitos de célculo, sera considerado o salario médio para os dois analistas em R$
2500,00. Para estimativa da economia do ndo pagamento de horas extras de trabalho, sera

considerado que a CLT (Consolidacdo das Leis do Trabalho) em seu Artigo 64 cita:

“O salario-hora normal, no caso do empregado mensalista, sera obtido dividindo-se o
salario mensal correspondente a duracdo do trabalho, a que se refere o art. 58, (art. 58. A

duracdo normal do trabalho, para os empregados em qualquer atividade privada, ndo excedera
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de oito horas diarias, desde que ndo seja fixado expressamente outro limite), por 30 vezes o

namero de horas dessa duragdo”

Portanto, para o analista em questdo, que trabalha normalmente 8 horas de segunda a
sexta e 4 horas no sébado (sabado sim e sabado ndo), chega-se a um total de 44 horas
trabalhadas semanalmente, isto €, uma duracdo média do trabalho é de 7,33 horas (44
horas/semana + 6 dias, que sdo os dias Uteis da semana). Tomando o més comercial de 30
dias, teriamos no més (30 [dias] x 7,33 horas = 220 horas). Finalmente, tomando a hora extra
como sendo igual ao salario-hora (salario de R$ 2.500,00 + 220 horas) acrescida de 50% do
valor, chegamos ao valor de hora extra de R$ 17,05/hora. A economia mensal seria de R$
750,00/més (considerados 22 dias com 2 horas extras trabalhadas cada). Chega-se entdo na
Tabela 6.6.

Tabela 6.6 - Estimativas de ganho com novo analista de amostragem e novo analista de laboratorio

Item Valor
Aumento da capacidade produtiva da amostragem 60%
Aumento da capacidade produtiva da analise 50%
Tempo de percurso atual (da Dipirona Sddico sélida, API do .
Anador) ~3,8 dias
Tempo de percurso proposto com aumento da capacidade da 22 dias
(Dipirona Sddico sélida, API do Anador) !
Aluguel do Container e do Boogie RS 216,00/dia
Custo do quilograma de Dipirona Sédica sélida RS 29,80/kg
Saldrio médio estipulado para cada analista com encargos RS 5.000,00 / més
Estoque atual 17480,077 kg
Tempo de estoque atual 26 dias
Taxa minima de atratividade da empresa (considerada) 9% a.a. (0,72% a.m.)
Economia mensal (horas extras) RS 750,00
2 operadores x R$2.500,00 x
Custos mensais (salario dos 2 analistas) 2 (fator de custos a empresa) =

R$ 10.000,00

Para o célculo do aumento de capacidade na amostragem, utilizou-se 10 horas ao
invés de 8 horas, por considerar que o operador realiza horas extras no processo atual. Este
resultaria num aumento de capacidade na Amostragem de 60% (relacdo de 16 horas sobre 10
horas) e na a Analise seria 50% (relacdo de 24 horas sobre as 16 horas atuais). Analisando 0s
dias que sdo utilizados hoje, conforme Tabela 6.5, o tempo de percurso atual é de 3,8 dias.

Com este aumento de capacidade, acréscimo de um segundo turno na Amostragem e de um
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terceiro turno na Analise, é possivel realizar este processo em 2,2 dias (Amostragem realizada

em 1 dia e Andlise realizada em 1,2 dias).

Desta maneira, assumindo o custo de oportunidade que a empresa adota, segundo o
responsavel financeiro da empresa, que é de 9% ao ano, como visto na Tabela 6.6, e também
assumindo o valor do salario de um analista em R$ 2.500,00 (valor dobrado, isto é, fator de
custos para empresa igual a 2, devido aos encargos que a empresa esta sujeita, tais como
impostos, décimo terceiro e beneficios), é preciso verificar a viabilidade econdmica deste
aumento de capacidade.

Segundo Little (1992), o fluxo dos materiais na producdo pode ser comparado ao
fluxo de liquidos em tubagens, e esta hipdtese é conhecida como Lei de Little. Segundo esta
analogia se diminuirmos a secdo das tubagens, a velocidade deve aumentar para que seja
mantida a mesma saida. Para Little, o comportamento dos materiais na produgdo €
semelhante, ou seja, se reduzirmos o estoque havera uma reducdo no tempo de percurso
(tempo de demora para atravessar o0 processo em analise) e vice-versa. A equacdo (3)

evidencia a Lei de Little.
WIP = Taxade Produgdo X Tempo de Percurso (3)

Para estipular o estoque apds a melhoria, sera considerada uma taxa de producao
constante, para ambas situac6es (atual e proposta). Como nédo ha dados para estipular o tempo
de disponibilidade para analise de dipirona (ha a fila decorrente de outros produtos), esta taxa
de producdo sera o parametro fixo que permitira definir o novo estoque em processo (WIP). E
prudente considerar este parametro fixo, uma vez que ndo houve mudangas Nno processo e em
seu modo de execucdo, mas sim na gquantidade de MOD (méo de obra direta) envolvida no

processo em outros turnos, que acaba diminuindo o tempo de percurso.

Utilizando a Lei de Little para estipular a reducdo do estoque com a reducdo do

tempo de percurso, tem-se:

WIP ua1 _ 17480 quilogramas

T de Producao = -
axa ae Froateas = Tempo de Percursogmg 3,8 dias

= ~4605,3 Quilogramas/dias

E portanto, obtemos o novo WIP proposto:
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WIPyroposto = Taxa de Produgdo X Tempo de Percursoy oposto

= 4605,3 quilogramas/dia X 2,2 dias = ~10122 Quilogramas

Com este novo nivel de estoque deve-se também analisar qual o tempo médio em
dias deste estoque. Como ndo ha informacgdes sobre qual a disponibilidade para analise da
dipirona, sera feito o mesmo estudo, mas utilizando o WIP em dias ao invés de quilogramas.
Desta maneira, o tempo médio em dias deste estoque € de 15 dias (uma reducdo de 11 dias em
relacéo aos 26 dias iniciais).

Para 0s outros itens considerou-se 0 mesmo pensamento, contudo o valor do estoque
utilizado foi de R$ 10,00. Desta maneira, o capital de giro economizado com a reducdo destes
estoques encontra-se apresentado no APENDICE H, com valor de R$ 682.645,10.

A Tabela 6.7 apresenta os dados que foram considerados no estudo de viabilidade

econdmica de forma consolidada.

Tabela 6.7 — Dados para analise de viabilidade econémica

Item Valor
Taxa minima de atratividade da empresa 9% a.a.
Economia mensal (horas extras) R$ 750,00
2 operadores X R$2.500,00 x
Custos mensais (salario de analistas) 2 (fator de custos a empresa) =

R$ 10.000,00

11 dias x R$216,00/dia =

Economia com aluguel do Container e do Boogie RS 2.376,00

(WIPatual - WIPfuturo) X

Valor da Dipirona =

Capital de giro referente ao estoque liberado de Dipirona (17480 —
Sédica 10122)Quilogramas X
R$29,80/Quilograma =

R$ 219.268,40

Capital de giro referente ao estoque liberado dos outros

insumos em estoque, conforme APENDICE H R$ 682.645,10
R$219.268,40 +
Capital de giro total referente ao estoque liberado R$ 682.645,10 =

R$ 902.154,70

Na anélise econémica, se considerado um investimento no qual o valor dos juros é
usado todo més para quitacdo do valor do salario, o investimento ndo é viavel

gconomicamente.
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No entanto, considerando o investimento que possibilita a ocorréncia de juros sobre
juros, temos um ponto de equivaléncia no 28° més, como evidencia a Tabela 6.8. Para calculo
do payback os valores foram trazidos ao VPL. Os juros foram calculados mensalmente,
considerando a aplicacdo do capital de giro liberado com a reducdo do estoque em um plano

de juros compostos. Os custos mensais foram considerados como sendo:

Custo = Salario dos Analistas + Economia de horas extras
+ Economia com aluguel do Container e do Boogie

= —R$10.000,00+ R$ 750,00+ R$2.376,00 = —R$ 6.874,00 por més

Tabela 6.8 - Analise da viabilidade econémica e ponto de equivaléncia

Periodo . Diferenga (entre custos Valor acumulado somado (para
(meses) Custos Juros mensais e juros) trazida a VPL ponto de equivaléncia)
0 RS (6.874,00) RS - RS  (6.874,00) RS (6.874,00)
1 RS (6.874,00) RS 6.502,12 RS (369,22) RS (7.243,22)
2 RS (6.874,00) RS 6.548,98 RS  (320,38) RS (7.563,60)
3 RS (6.874,00) RS 6.596,18 RS  (271,89) RS (7.835,49)
4 RS (6.874,00) RS 6.643,72 RS (223,75) RS (8.059,25)
5 RS (6.874,00) RS 6.691,61 RS  (175,96) RS (8.235,21)
6 RS (6.874,00) RS 6.739,84 RS  (128,50) RS (8.363,71)
7 RS (6.874,00) RS 6.788,41 RS (81,39) RS (8.445,10)
8 RS (6.874,00) RS 6.837,34 RS (34,61) RS (8.479,72)
9 RS (6.874,00) RS 6.886,62 RS 11,83 RS (8.467,89)
10 RS (6.874,00) RS 6.936,25 RS 57,94 RS (8.409,95)
11 RS (6.874,00) RS 6.986,24 RS 103,72 RS (8.306,23)
12 RS (6.874,00) RS 7.036,60 RS 149,17 RS (8.157,06)
13 RS (6.874,00) RS 7.087,31 RS 194,30 RS (7.962,76)
14 RS (6.874,00) RS 7.138,39 RS 239,10 RS (7.723,66)
15 RS (6.874,00) RS 7.189,84 RS 283,59 RS (7.440,07)
16 RS (6.874,00) RS 7.241,66 RS 327,75 RS (7.112,32)
17 RS (6.874,00) RS 7.293,85 RS 371,60 RS (6.740,72)
18 RS (6.874,00) RS 7.346,42 RS 415,14 RS (6.325,58)
19 RS (6.874,00) RS 7.399,37 RS 458,36 RS (5.867,22)
20 RS (6.874,00) RS 7.452,70 RS 501,27 RS (5.365,95)
21 RS (6.874,00) RS 7.506,41 RS 543,88 RS (4.822,07)
22 RS (6.874,00) RS 7.560,52 RS 586,19 RS (4.235,88)
23 RS (6.874,00) RS 7.615,01 RS 628,19 RS (3.607,70)
24 RS (6.874,00) RS 7.669,89 RS 669,88 RS (2.937,81)
25 RS (6.874,00) RS 7.725,17 RS 711,29 RS (2.226,53)
26 RS (6.874,00) RS 7.780,85 RS 752,39 RS (1.474,13)
27 RS (6.874,00) RS 7.836,93 RS 793,20 RS (680,93)
28 RS (6.874,00) RS 7.893,41 RS 833,72 RS 152,79
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Segundo o departamento financeiro da fabrica, esta opera com uma politica de
payback que depende do projeto em questéo, no entanto, o valor considerado apropriado pela
empresa € de 3 anos ou 36 meses. Neste caso o valor de equivaléncia esta dentro do
estipulado (28 meses) e 0 projeto mostra-se atraente a fabrica. Porém nesta andlise, considera-
se apenas um item do almoxarifado com seu valor correto, sendo que também haveria outras
reducbes referentes aos outros APIs da fabrica, mas que por falta de acesso a dados reais,
foram subestimados. Também deve ser considerado, que esta proposta liberaria um valor
substancial de capital de giro que pode ser investido em aplicagdes mais rentaveis a empresa
(compra de novos equipamentos para producdo de outros medicamentos, entre outros

projetos).

De qualquer maneira, este € um estudo preliminar que deve ser refeito pelo

departamento financeiro na empresa, e que se mostrou digno de atencéo e avaliacdo.

6.2.2 OPM 2: Reduzir tamanho das campanhas no Fluid Bed (Granulacéo)

A reducdo do tamanho das campanhas adotado hoje na empresa (10 lotes para o
Anador, 5 lotes para Buscopan e 4 lotes para Butazona) deveria ser uma meta para a empresa.
Atualmente, em razdo do grande tempo de setup é que sdo adotados estes tamanhos de
campanha, trazendo eficiéncia a maquina. Tais tamanhos de campanha vao contra 0s
principios do lean manufacturing, pelos quais so se deve produzir quando 0 proOXimo processo

necessitasse.

De maneira a tornar o fluxo mais lean, foi realizado um estudo no tempo de setup da
granulacdo, visando sua reducdo. Por se tratarem de maquinas grandes e bastante
automatizadas, toda a lavagem feita nelas é automatica, utilizando sabdo e agua, depois de
uma rapida limpeza feita pelo operador, que desmonta as estruturas e utiliza uma mangueira

para retirada do excesso de material, que se acumulou durante o processo.

Tendo em vista que, ora a propria maquina faz o servigo de lavagem e ora o operador
atua na limpeza, serd utilizada a ferramenta do grafico homem-maquina apresentada no
APENDICE E. Além disso, ha o fato de ainda ndo haver um procedimento padrdo de setup

para este processo também, sendo que os operadores realizam suas acBes conforme as
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necessidades que vdo identificando no decorrer do setup.A andlise do grafico homem-
maquina possibilita eliminar os tempos em que ndo ha utilizagdo do recurso e aumentar sua
taxa de aproveitamento. A Tabela 6.9 apresenta as atividades atualmente encontradas neste
setup, seus executores e as atividades precedentes. A documentagéo nao foi considerada neste
setup, pois ela ja é feita como setup externo, como propde Shingo (1985).

Tabela 6.9 - Atividade necessarias durante o setup (Continua)

" Atividade poderia ser (Sequéncia)
Sequéncia Atividades Duragdo Operador
q ¢ P executada externamente? Precedentes
Desmonte do moinho e N&o. O moinho é utilizado até o
1 N 01:00 1 '
separagdo de suas pegas final do processo

Ndo. Apesar de ndo estar sendo
usado (revezamento de secadores),
2 Desmonte do Secador 1 00:30 2 pode haver contaminacdo, e em
razdo das GMPs, ndo pode ser
externalizado.

3 Lavando'Secador 1com 00:45 5 2
Mangueira

Colocagdo das pegas do
4 Moinho em carrinho para 00:15 1 1
levar a sala de lavagem

5 Desmonte do Secador 2 00:30 2

6 Leva pegas a sala de 00:15 3 4
lavagem

7 Lavagem da sala com agua 00:30 1

3 Lavggem das pegas do 02:00 3 6
moinho na sala de lavagem

9 Lavando.Secador 2 com 00:45 ) 5
Mangueira

10 Remontagem do Secador 1 00:15 2 2;3

1 (;hamar responsaveis da 00:15 1
limpeza

12 Remontagem do Secador 2 00:15 2 5,9
Lavagem do Granulador e

13 Secador 1 (Parte 1 do 03:00 Maquina 10;12

sistema de lavagem)

Limpeza da sala por
14 terceiros da empresa 00:30 Limpeza 10;11;12
responsdvel pela limpeza

Lavagem do Secador 2

15 (Parte 2 do sistema de 01:30 Mdquina 10;12;13
lavagem)
16 Verificagdo da lavagem 1 00:15 2 13

Sim, mas em razdo do processo de
setup ser longo e a validade de
17 Lavagem de um Bin grande 01:00 3 limpeza nem tanto, é preferivel
fazer em paralelo as maquinas,
durante o processo.
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Tabela 6.9 - Atividade necessarias durante o setup (Concluséo)

Atividade poderia ser (Sequéncia)
Sequéncia Atividades Duracdo Operador
q ¢ P executada externamente? Precedentes
18 Montagem do Moinho 00:30 1 13;15
19 Verificacdo da lavagem 2 00:15 2 15

Partindo para a diagramacdo das atividades acompanhadas, chegamos ao gréfico
homem-magquina, apresentado no Quadro 8.5 no APENDICE I, que mostra a maneira como
séo feitas atualmente. A Figura 6.24 mostra o desmonte do moinho e do granulador.

Figura 6.24 - Etapas do desmonte dos equipamentos da Granulagdo

No grafico homem-maquina atual, pode-se notar que ja héd varias oportunidades de
melhoria encadeando melhor as atividades. Vale destacar que a lavagem das duas partes da
méaquina individualmente, tem impacto significativo no tempo total do processo de setup.

Outro ponto que chama atencéo € a subutilizacdo do Operador 3.

Conversando com os manutentores e operadores notou-se que ha uma oportunidade
de melhoria, visto que a lavagem é dividida em duas partes, e elas ndo podem ser realizadas
conjuntamente, devido ao fato de que ha apenas uma alimentacdo de agua e uma alimentacao
de sabdo, direcionada aos tanques através de valvulas borboleta automaticas (valvulas que

permitem ou ndo a passagem do liquido).

Desta maneira, instalando uma nova alimentacao e as novas estruturas sanitarias (tais
como tubulagtes e valvulas borboletas) na maquina e recorrendo a um técnico especializado
(consultoria) para destravamento do software de lavagem, que hoje ndo permite a lavagem de
uma parte enguanto a outra estiver acontecendo, podemos chegar ao estado futuro de setup
como apresentado no Quadro 8.6, do APENDICE I. Com estas melhorias é possivel ainda
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liberar o Operador 3, que é subutilizado atualmente. Ele poderia estar envolvido em outros
processo, de outros produtos, enquanto que, os recursos utilizados neste novo setup seriam
muito bem utilizados, participando ativamente do setup, como pode ser observado na taxa de

aproveitamento dos Quadros 8.5 e 8.6.

Este estudo é apenas uma proposta, dado que ndo ha dados técnicos e tdo pouco, 0s
dados estimados dos ganhos financeiros quanto a reducdo de estoque (os valores dos produtos
ndo foram disponibilizados).

A modificacdo do equipamento requereria um investimento estimado de R$ 500 mil
nas instalacdes sanitarias. Isto seria recompensado pelo aumento da utilizacdo dos recursos,
reducdo de um operador durante o setup e diminuicdo de estoque parado advindo das
campanhas (reducdo do tempo de setup de 8 horas para 5 horas e 45 minutos).

Para encontrarmos a reducdo de estoque que teriamos com a melhoria, sera
necessario retomarmos o tempo maximo entre campanhas de Anador, exposto na Tabela 6.2
da subsecdo 6.1.1. Este valor maximo é de 54,1 horas (campanha de Buscopan) e devido a ele,
deve haver um aumento de 4,6 lotes no estoque de seguranga, como calculado na subsecéo
6.1.1. Porém, com o novo setup (de 5,75 horas), é possivel reduzirmos este tempo maximo a
17,8 horas como mostrado na Tabela 6.15, da subsecdo 6.2.3. Estas horas equivalem a
aproximadamente 2 lotes de Anador (equivale a divisdo de 17,8 horas pelo Tempo de
Processamento da Embalagem, de 11,76 horas, que deve existir como estoque para suprir a
demanda média). Portanto haveria uma reducdo de 4,6 lotes para 2 lotes, um reducdo de
aproximadamente 3 lotes de estoque parado de Anador (situacdo com campanha de produto

conflitante).

Para estimativa do valor do lote de Anador, serd utilizada a base de medicamentos de
consumo fornecida pelo IMS (Intercontinental Marketing Services), um instituto de pesquisa
e empresa de consultoria que fornece informacdes globais sobre inteligéncia de mercado no
setor farmacéutico. Esta base é a ferramenta com a mais completa base de dados de
medicamentos de consumo (vendidos em farmacias convencionais) e é usada como referéncia
do mercado farmacéutico para medicamentos populares. Ela contém informacgdes sobre o
volume de vendas dos ultimos cinco anos e o preco médio praticado por medicamento. Este
preco se refere ao praticado na venda das farmacéuticas as farmacias e, portanto, ndo contém

a margem que as farmécias praticam com os consumidores. Diz respeito exatamente o valor
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arrecadado por uma farmacéutica (valor bruto), quando este é vendido para uma farméacia ou
distribuidora de medicamentos. Desta maneira € uma boa estimativa do valor que um lote
representa para a empresa. A Tabela 6.10 apresenta os valores encontrados para as duas
apresentacdes de Anador no mercado.

Tabela 6.10 — Dados da base do IMS referente aos produtos Anador

Descrigdo do Blister por Cartuchos Classificagdo Classificagdo Prego Lista Valor estimado do

Famili > > o
amiiia produto cartucho por lote nivel 1 nivel 2 (janeiro/09) lote
ANADOR CPR s¢lida Oral N RS RS
ANADOR 554 MG x 120 120 9702 Normal ~ ComPprimidos 43,07 417.865,14
ANADOR CPR Solida Oral . RS RS
ANADOR 54 MG x 512 >12 2273 Normal ~ Comprimidos 183,86 417.913,78

Finalmente chegamos a Tabela 6.11, que mostra as estimativas do projeto.

Tabela 6.11 - Estimativas de investimento e tempo para implementacdo do projeto

Item Valor
Investimento estipulado em infraestrutura RS (500.000,00)
Investimento em consultoria técnica para mudancga de software RS (100.000,00)
Reducdo de estoque estimada com melhoria de setup / més 3 lotes de Anador

Valor do lote — referente aos dados da base do IMS (capital de giro
referente ao estoque liberado)

Horizonte de implementacgao do projeto incluindo as modificagcdes nas
instalagGes necessdrias (estipulado)

Taxa minima de atratividade da empresa 9% a.a. (0,72% a.m.)

RS 417.900,00

6 meses

Como seriam reduzidos trés lotes, teriamos uma liberacdo de capital de giro de R$
1.253.700,00 e é sobre este valor que estd sendo considerada a aplicacdo em um fundo com
juros compostos. Finalmente, tracando a analise econdmica e o custo de oportunidade que a
empresa tem, chega-se ao payback (ponto de equivaléncia) de 73 meses (6 meses de
implementacdo somados aos 67 meses para recuperacdo do investimento, ou 5 anos e 7

meses) para valores trazidos ao VPL, como indica a Tabela 6.12.

Tabela 6.12- Analise da viabilidade econémica e ponto de equivaléncia (Continua)

Periodo . . Diferenga (entre investimento Valor acumulado somado (para
Investimentos Juros mensais . . s A
(meses) e juros) trazida a VPL ponto de equivaléncia)
6 RS (600.000,00) RS - RS (600.000,00) RS 600.000,00)

7 - RS 9.035,82 RS 8.971,16 RS 91.028,84)

5
582.057,67)

9 - RS 9.166,54 RS 8.971,16 RS 573.086,51)

(
(
8 - RS  9.100,95 RS 8.971,16 RS (
(
(

10 - RS 9.232,60 RS 8.971,16 RS 564.115,35)
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Tabela 6.12 - Andlise da viabilidade econémica e ponto de equivaléncia (Continuagao)

Periodo . . Diferenga (entre investimento Valor acumulado somado (para
(meses) Investimentos  Juros mensais e juros) trazida a VPL ponto de equivaléncia)
11 - RS 9.299,15 RS 8.971,16 RS (555.144,18)
12 - RS 9.366,17 RS 8.971,16 RS (546.173,02)
13 - RS 9.433,67 RS 8.971,16 RS (537.201,86)
14 - RS 9.501,67 RS 8.971,16 RS (528.230,69)
15 - RS 9.570,15 RS 8.971,16 RS (519.259,53)
16 - RS 9.639,12 RS 8.971,16 RS (510.288,37)
17 - RS 9.708,59 RS 8.971,16 RS (501.317,21)
18 - RS 9.778,57 RS 8.971,16 RS (492.346,04)
19 - RS 9.849,05 RS 8.971,16 RS (483.374,88)
20 - RS 9.920,03 RS 8.971,16 RS (474.403,72)
21 - RS 9.991,53 RS 8.971,16 RS (465.432,55)
22 - RS  10.063,54 RS 8.971,16 RS (456.461,39)
23 - RS 10.136,07 RS 8.971,16 RS (447.490,23)
24 - RS 10.209,12 RS 8.971,16 RS (438.519,06)
25 - RS 10.282,71 RS 8.971,16 RS (429.547,90)
26 - RS 10.356,82 RS 8.971,16 RS (420.576,74)
27 - RS 10.431,46 RS 8.971,16 RS (411.605,57)
28 - RS 10.506,64 RS 8.971,16 RS (402.634,41)
29 - RS 10.582,37 RS 8.971,16 RS (393.663,25)
30 - RS 10.658,64 RS 8.971,16 RS (384.692,08)
31 - RS 10.735,46 RS 8.971,16 RS (375.720,92)
32 - RS 10.812,83 RS 8.971,16 RS (366.749,76)
33 - RS 10.890,76 RS 8.971,16 RS (357.778,59)
34 - RS  10.969,26 RS 8.971,16 RS (348.807,43)
35 - RS  11.048,32 RS 8.971,16 RS (339.836,27)
36 - RS  11.127,95 RS 8.971,16 RS (330.865,10)
37 - RS  11.208,15 RS 8.971,16 RS (321.893,94)
38 - RS  11.288,93 RS 8.971,16 RS (312.922,78)
39 - RS 11.370,29 RS 8.971,16 RS (303.951,62)
40 - RS 11.452,24 RS 8.971,16 RS (294.980,45)
41 - RS 11.534,78 RS 8.971,16 RS (286.009,29)
42 - RS 11.617,92 RS 8.971,16 RS (277.038,13)
43 - RS 11.701,65 RS 8.971,16 RS (268.066,96)
44 - RS 11.785,99 RS 8.971,16 RS (259.095,80)
45 - RS 11.870,93 RS 8.971,16 RS (250.124,64)
46 - RS 11.956,49 RS 8.971,16 RS (241.153,47)
47 - RS 12.042,67 RS 8.971,16 RS (232.182,31)
48 - RS 12.129,46 RS 8.971,16 RS (223.211,15)
49 - RS 12.216,88 RS 8.971,16 RS (214.239,98)
50 - RS  12.304,93 RS 8.971,16 RS (205.268,82)
51 - RS 12.393,62 RS 8.971,16 RS (196.297,66)
52 - RS 12.482,94 RS 8.971,16 RS (187.326,49)
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Tabela 6.12 - Andlise da viabilidade econémica e ponto de equivaléncia (Conclusao)

Periodo . . Diferenga (entre investimento Valor acumulado somado (para
(meses) Investimentos  Juros mensais e juros) trazida a VPL ponto de equivaléncia)
53 - RS 12.572,91 RS 8.971,16 RS (178.355,33)
54 - RS 12.663,53 RS 8.971,16 RS (169.384,17)
55 - RS 12.754,80 RS 8.971,16 RS (160.413,00)
56 - RS 12.846,73 RS 8.971,16 RS (151.441,84)
57 - RS 12.939,32 RS 8.971,16 RS (142.470,68)
58 - RS 13.032,58 RS 8.971,16 RS (133.499,52)
59 - RS 13.126,51 RS 8.971,16 RS (124.528,35)
60 - RS 13.221,11 RS 8.971,16 RS (115.557,19)
61 - RS 13.316,40 RS 8.971,16 RS (106.586,03)
62 - RS 13.412,38 RS 8.971,16 RS (97.614,86)
63 - RS 13.509,04 RS 8.971,16 RS (88.643,70)
64 - RS  13.606,41 RS 8.971,16 RS (79.672,54)
65 - RS 13.704,47 RS 8.971,16 RS (70.701,37)
66 - RS 13.803,25 RS 8.971,16 RS (61.730,21)
67 - RS 13.902,73 RS 8.971,16 RS (52.759,05)
68 - RS 14.002,93 RS 8.971,16 RS (43.787,88)
69 - RS 14.103,36 RS 8.971,16 RS (34.816,72)
70 - RS 14.205,51 RS 8.971,16 RS (25.845,56)
71 - RS 14.307,89 RS 8.971,16 RS (16.874,39)
72 - RS 14.411,01 RS 8.971,16 RS (7.903,23)
73 - RS 14.514,88 RS 8.971,16 RS 1.067,93

Portanto, nesta analise financeira, o periodo para recuperar o investimento € bastante
longo superando os 3 anos estipulados pela empresa para aprovagdo de investimento, porém
deve-se considerar que esta proposta aumenta a flexibilidade do centro de producéo, tornando
possivel atender flutuaces da demanda com maior facilidade. Novamente, vale ressaltar que
aléem de haver a melhoria no processo de fabricacdo e ganho de eficiéncia na maquina, é
possivel investir o valor do capital de giro liberado em novos projetos na fabrica, conforme a

estratégia da empresa.
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6.2.3 OPM 3: Reduzir estoque entre Granulacdo e outros processos e flexibilizar a
producéo

A reducdo do tempo de setup, como proposta na subse¢do 6.2.2, pode trazer ndo sé
beneficios da reducdo de campanhas, mas também propiciar melhor nivelamento do mix da

producéo dos produtos conflitantes deste centro de producao.

O fato é que, com um setup menor, € possivel reduzir também o tamanho das
campanhas e permite-se que se trabalhe conforme as necessidades na Compressdo e na
Embalagem (processos fluxo abaixo).

Para 0 estudo da aplicacdo do Heijunka Box, que se apresenta viavel atraves da
analise de horas, esta reducéo de setup sera considerada. O que seria necessario para aplicacao
deste nivelamento seria a mudanca de mentalidade dos operadores, e principalmente, dos
programadores de producdo, que deveriam trabalhar sobre uma condi¢do “va ver” o
nivelamento, para que este funcione. Esta condi¢do “va ver” ¢ utilizada na literatura do MFV
(ROTHER; SHOOK, 2003) para denotar uma situacdo em que PCP deve verificar in loco o
funcionamento de Heijunka na producgéo. Aqui no caso, como a pratica nem sempre funciona
como o planejado, € preciso de tempos em tempos ir a producdo (go to gemba) para verificar

o0 atendimento a producao e ao nivelamento proposto.

A Tabela 6.13 mostra quanto tempo temos disponiveis a cada més.

Tabela 6.13 - Horas disponiveis por més na Granulacdo e Secagem

Horas Disponiveis no més 352
Horas disponiveis por dia 16
Numero de dias 20
Numero de sdbados 4
Horas disponiveis no 8
Sdbado

Considerando a demanda média por més e o tempo de 5,75 horas para o setup
completo, chega-se a Tabela 6.14, que contém as horas médias no més e em quais periodos

devemos programar as campanhas.
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Tabela 6.14 - Horas médias por més com novo setup (situagao atual)

Situagdo Atual com melhoria do SETUP

Tempo
Numero Horas Numero de  Lotes por
Demanda total de Tempo de demora . Horas de Campanhas Campanhas P
de lotes Totais de } . campanhas campanha
Mensal N processo (Campanha) em horas Setup por periodo  acada més
por més N Setup por ano atual

mes

3 Campanhas
Anador 35,2 189,0 54,0 20,1 5,75 pormés+1a 3,5 42,2 10,0
cada 2 meses

ltodamés+1
Buscopan 6,0 53,3 44,4 6,9 5,75 1,2 14,4 5,0
acada 5 meses

lacada2

Butazona 2,0 14,2 28,3 2,9 5,75 0,5 6,0 4,0
meses
Horas de' pvrocessajmento 256,4 Hora's t'otais Se:’tup 209
médias / més médias / més
Horas totais médias / més 286,3

Baseado nisto, ha 65,7 horas disponiveis no més, em média, (352 horas totais
disponiveis no més, como apresentado na Tabela 6.13, subtraidas as 286,3 horas de uso
médio, encontrada na Tabela 6.14) para execucdo de mais setups e assim, reduzir o tamanho
das campanhas. Estas horas a mais permitiriam executar 11 setups no més, sem considerarmos
0 desvio padrdo dos processos. A Figura 6.25 ilustra o padréo de programacdo das campanhas
considerando seus atuais tamanhos de campanha. A producdo somente segue o tamanho
padrdo das campanhas, de modo que, por exemplo, para o Buscopan, ao invés de ser feito um
lote a mais por més (campanha de 5 lotes, mas a demanda mensal € de 6 lotes), seria feita uma
campanha a cada 5 meses (que corresponde a um lote por més), de modo a gerar um estoque
desnecessario a fabrica. Foi baseado nisto que foi definido as campanhas por periodo, que

também estdo ilustradas na Figura 6.25.

Programacgao
5° més
Programacgao B Anador
4° més

. Buscopan
Programacgao
N Butazona

3° Més

~ H Setup
Programacao

2° Més
Programacgao
1°més

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0 (Horas)

Figura 6.25 - Nivelamento da producéo no horizonte de 5 meses, com tamanho de campanha atual
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Para nivelar melhor a producéo é preciso buscar um tamanho de campanha, que seja
menor e ainda assim possibilite & fabrica atender & demanda. Como procuramos fazer todos os
produtos em certo periodo, o ideal é que este periodo seja 0 mais curto e assim propde-se que
todo produto seja feito todo més. E disto que trata o Heijunka (nivelamento). Assim, chega-se
a tabela 6.15 e a Figura 6.26, com tal proposta de nivelamento através do Heijunka Box.

Tabela 6.15 — Horas médias da situacao futura com nivelamento de producéo

Situacdo Futura com melhoria do SETUP e redugdo de tamanho de campanha

Tempo

Numero Tempo de demora Horas Numerode Lotes por
Demanda total de . Horas de Campanhas Campanhas
de lotes (Campanha) em Totais de ., N campanhas campanha
Mensal . processo Setup por periodo  acadamés
por més . horas Setup por ano atual
més
3 Campanhas
Anador 35,2 190,1 37,8 28,9 58 pormés+1a 5,0 60,3 7,0
cada 2 meses
Buscopan 6,0 53,3 17,8 17,3 5,8 3 acadamés 3,0 36,0 2,0
Butazona 2,0 14,2 14,2 5,8 5,8 1acada més 1,0 12,0 2,0
H H i
oras de] p‘roceSSTmento 2575 ora’s t.otals Seftup 519
médias / més médias / més
Horas totais médias / més 309,4
® Anador
Programacao Buscopan
mensal / Butazona
1 1 1 1 1 1 . SEtup

00 50,0 1000 1500 2000 250,0 3000 350,0 (Horas)

Figura 6.26 - Nivelamento da producdo mensal, com novo tamanho de campanha

Esta nova programacdo ainda permite uma folga de 43,8 horas (352 horas totais
disponiveis no més, de acordo com a Tabela 6.13, subtraidas as 309,4 horas de uso do centro
de producéo, encontradas na Tabela 6.15). Elas poderdo ser utilizadas em novas campanhas
para absorver flutuacdes de demanda ou até mesmo para processar campanhas menores que as
atuais (campanhas de apenas um lote, inclusive, se assim for necessario para o atendimento da
demanda). Além disso, esta melhoria torna o fluxo muito mais lean e ainda déa a flexibilidade
de mudancas entre campanhas (tempo mais curto), dispensando a necessidade de acumular

estoques como é realizado atualmente.

Quanto aos parametros do mapa do fluxo de valor do estado atual, isso implicaria
numa reducdo estimada de 5,66% no OEE da Granulacdo e Secagem, mapeado no mapa do
fluxo do estado atual (22 horas a mais de setup com a redugdo das campanhas) e a nova

disponibilidade para Anador seria de 85,04% (190,1 horas de processo somadas as 28,9 horas
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de setup, dentre 257,5 horas). Para a Pesagem, também haveria uma perda estimada de 5,04%
no OEE (14,1 horas a mais de setup com reducdo das campanhas) e a nova disponibilidade
para Anador seria de 73,42% (155,8 horas de processo somadas as 18,5 horas de setup, dentre
237,4 horas).

Para desenvolvimento do Heijunka Box poderia ser adotado o periodo de 2 horas
como tamanho padrdo do cartdo, como proposto em quadro esquematico apresentado no
APENDICE J.

6.2.4 Mapa do fluxo de valor futuro

Tracadas estas melhorias, seria possivel atingir as melhorias apresentadas na Tabela
6.16, compostas pelas OPMs 4, 5 e 6, implementadas, e pela estimativa das melhorias com as
OPMs 1,2e3.

Tabela 6.16 - Melhorias com o estado futuro

FUTURO
ATUAL (OPMs 4, 5 e 6, somadas as Ganhos

estimativas de melhoria das
OPMs 1,2e3)

Lead Time 52,8 dias 36,73 dias Reducéo de 30,4%
Tempo de processamento 101,86 horas 100,96 horas Reducéo de 0,8%
Reducdo no volume de estoque 11,5 lotes 7, lotes < .
(Tempo de duracéo do estoque) (~13,93 dias) (~8,88 dias) Redugao de 31,9%
OEE da Embalagem 43,4% 50,8% Aumento de 17,1%
Operadores no processo 13 Operadores 15 Operadores Aumento de 2

operadores

O mapa do fluxo do estado futuro deve ser seguido como diretriz para empresa, que
em posse deste documento, deve fazer o maximo para implementa-lo e, no momento em que
este estiver em pratica, redesenha-lo para que se encontre mais e novas oportunidades,
conforme propdem Rother e Shook (2003). O desenho de mapas através do MFV deve ser
uma rotina na empresa para que se tenham cada vez menos desperdicios no processo. O mapa

do fluxo de valor do estado futuro proposto é apresentado em tamanho A3 para melhor
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visualizacdo na Figura 6.27. Neste mapa do fluxo de valor do estado futuro estdo consideradas
todas as melhorias geradas através das OPMs apresentadas na Tabela 5.1 da subsecdo 5.1 do
quinto capitulo. As oportunidades de melhoria 1, 2 e 3, mostram-se viaveis economicamente e
bastante interessantes para um estudo mais aprofundado na empresa, apesar do payback alto.
Além disso, elas trazem os beneficios da metodologia lean para a empresa. A Unica ressalva é
quanto a OPM 2, apresentada na subsecdo 6.2.2, cujo payback é de 73 meses. Apesar de este
horizonte ser bem longo para projetos numa farmacéutica, representaria um grande avanco

para a racionalizacdo do fluxo e, portanto, sua implementacdo seria relevante a empresa.
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Bula 120/ 512: LT 15 dias; Entrega: 2 vezes por més

. . . A Caixa Padrao 120/ 512: LT 5 dias; Entrega: Todo dia Mapa dO Fluxo de Valor dO PrOdutO Anador
SACAROSE: LT 30 dias; Entrega: 1 vez por més Laminado: LT 90 dias. Entreda: 1 ves bor més \
) AMIDO: LT 60 dias; Entrega: 1 vez por més PVC: LT-20 dias: E t ) ? ) P \

DIOXIDO DE SILICIO: LT 30 dias; Entrega: 1 vez por més : 1as; Entrega: 1 vez por semana g——_———-H Estado Futuro

POVIDONA: LT 30 dias; Entrega: 1 vez por més

HIPROMELOSE: LT 60 dias; Entrega: 1 vez por més

CORANTE AMARELO QUINOLINA: LT 60 dias; Entrega: 1 vez por més

TALCO: LT 30 dias; Entrega: 1 vez por més

ALCOOL ETIL.96%: LT 7 dias; Entrega: 1 vez a cada 2 semanas

Controle da - Demanda flutuante (S&OP) — vem do cliente;
Produgéo «— - Fixo 3 meses + Forecast (previsdo de 6 meses);

/ . Cliente
B (Terceiro)

i
«
ESTEARATO MAGNESIO VEGETAL: LT 30 dias; Entrega: 1 vez por més 17_

AGUA PURIFICADA: Abastecimento Interno

30 em 30 dias

API (China)

PRODUCAO (OPs)

MRP (Way RTS)
Demanda Anador 512 0,3 Lotes/dia
\ Demanda Anador 120 1,3 Lotes/dia
ORDENS DE

[/ \\
EMBALAGEM (OEs) Disponibilidade 16 Horas/dia

Solicitado pela

PRIORIDADES Pesagem de

ORDENS DE PESAGEM E
Disponibilidade 22 Dias/Més

. acordo com OPs

DIARIAS e Separado pelo
almoxarifado /

\ /

Separacédo de Granulacéo e
Insumos Pesagem Secagem

-l

Diariamente g_‘

Embalagem Expedicéo

|

T
<
o
v

>

i
y

O 1 Amostragem (2 turnos) : =
15 Dias & 3 Analise @ 7,4 Dias 1,5 Lote @ 3 3,3 Lotes : @ 1
1
4,9 +10
TIC 8  |Horas TIC 3,6 |Horas i 4,1+10 TIC 9,96 |Horas Tempo em
T/C Amostragem| 16 Horas TIC Mu(réx?;os Horas . minutos Horas I Estoque (antes| 1,25 | Dias
T/C Andlise 375 [Horas/ TR Parcial 0,85 |Horas Mixer) ~de TR Parcial 0,95 |Horas I do pedido)
' Lote Dimpeza entre limpeza Disponibilidade | 51 | poras
TR Completo | 3,7 |Horas lotes 0,33 [Horas TR Completo | 4,5 [Horas I Diaria
Revisdo de 10 Horas TR 4,7 |Horas
Documentagcao. | Campanha 7 |Lotes TR Completo| 8  |Horas = - o L Campanha 10 |Lotes [ | e 8 Horas
t
Lote por I ampanha otes C J
. 4-6 |Lotes OEE 74,86 | % Campanha | 7 [Lotes OEE 508 | % | V
Container I ’ OEE 73,7 % ’ TPT 8
Disponibilidade 9 Disponibilidade
I leérla 16 Horas OEE 60734 % Dlspon[bllldade 16 Horas leél’la 18 Horas I
Disponibilidade Disponibilidade 16 |Horas Diaria Variagdes de .
I para Anador 7342 | % Diaria Produto 2 Tipos I
inCH ) Disponibilidade
Va'rpl?g,ggtsode 3 [Tipos para Anador 85,04 | % I
I Variagdes de 3 Tipos I .
15 Dias 7,4 Dias 1 043 Dias Praduto 3,89 Dias 4,56 Dias " 1,25 Dias %
1 1 1 1
TP =48 Horas TP =8 Horas | TP =4,45 Horas TP =5,4 Horas TP =4,3 Horas TP =10,91 Horas | leg Horas /
1 1 1 1 1 1 3 1
8 Y J( y ) I I *
I ; ; Solicitado pela I Lead =
TPT1 TPT 2 1 Y Embalagem de I Time de 36.73
Separag&o de acordo com OEs Producdo | dias
i Mat.Embalagem e Separado pelo Liberag&o Final
I ' g almoxarifado T q
empo de
=1
Processa- 00,96
I Horas
mento
Fornecedores Il BN BN B -I
Outros Insumos
7 Dias
TIC 8 Horas T/IC 1,24 | Dias
Disponibilidade
] Diaria 16 Horas
Figura 6.27 - Mapa do fluxo de valor do estado futuro ( )

TPT 7



Resultados e discussdes 134

7 RESULTADOS E DISCUSSOES

O objetivo inicial deste trabalho era propor ac¢bes que viabilizassem um fluxo mais
enxuto, com menos estoque e mais flexibilidade, resultando em um lead time de entrega

menor.

O mapa do fluxo de valor do estado futuro tracado, deve ser mais profundamente
estudado, para que se analise a viabilidade econdmica das a¢es propostas, a fim de que se

continue a busca de um fluxo mais enxuto e com menos desperdicios.

Nas subsecdes seguintes, sdo apresentados os ganhos com as OPMs que foram

implementadas.

7.1 Resultado da oportunidade de melhoria OPM 4

Para avaliacdo da melhoria da OPM 4, sera considerado o controle do Kanban

adaptado que foi aplicado aos operadores, como apresentado no Quadro 7.1.

Ferramenta Kanban - Lista de Inspecé&o

Lotes Lotes Documentacgéo Bin Jogo de Puncéo
Produzidos| Produzidos para para para
Més Semana FB CP13 Encerrar Limpar Limpar/Aferir

Setembro 3 8 5 8
Setembro
Setembro
Setembro
Setembro
Setembro
Setembro
Setembro
Setembro
Qutubro
Qutubro
Qutubro
Qutubro
Qutubro
Qutubro
Qutubro
Outubro
Outubro
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Quadro 7.1 - Inspe¢do Kanban
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Segundo este Quadro, desconsiderando os periodos nos quais hd campanha na
Granulagdo (FB - Fluid Bed), aumento do estoque para 7 lotes, a média em lotes no WIP 2 e

WIP 3 é de 3,3 lotes e 3 lotes respectivamente.

Os dados precisam ser validados com o passar do tempo, pois 0 Quadro deve estar na
cultura dos operadores, que devem respeita-lo. Apesar do pequeno periodo para validacdo do
ganho, nota-se que houve uma aparentemente reducdo nos niveis de estoque intermediario, o
que podera ser validado através dos TPTs que forem medidos (reportados na planilha TPT) ao

final de novembro.

Para este novo nivel de lotes precisamos estimar qual a duracdo do mesmo em dias.

Retomando a Lei de Little, ja apresentada neste trabalho, chegamos aos seguintes valores:

WIP2 B 5 lotes
Tempo de Percurso "~ 5,9dias

Taxa de Producao = = ~0,8474 lotes/dia

WIP3 _ 5lotes
Tempo de Percurso 7,6 dias

Taxa de Producao = = ~0,6756 lotes/dia

E portanto, estimando que o novo Tempo de Percurso em dias serd para WIP 2 e
WIP 3, respectivamente:

WIP2 _ 3,3 lotes
Taxa de Producdo  0,8474 lotes/dia

Tempo de Percurso = = ~3,89 dias

WIP3 3 lotes

Taxa de Producao 0,6756 lotes/dia s

Tempo de Percurso =

7.2 Resultado das oportunidades de melhoria na Embalagem

Para avaliacdo das melhorias aplicadas a Embalagem, utilizar-se-a novamente 0s
apontamentos para calculo do OEE na fabrica. Como o evento Kaizen ocorreu ao final de
setembro, serdo avaliados os dados de outubro até o dia 15, ultimo dado digitado pelos

operadores no processo, pois a atualizagao é quinzenal.
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Desta maneira na Figura 7.1, sdo apresentadas as variacdes entre os lotes antes da
melhoria e ap6s a melhoria, para 0 Tempo de Ciclo. A avaliacdo semelhante para o setup

parcial é apresentada na Figura 7.2.

Evolucao do T/C da linha Bosch
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Figura 7.1 - Evolucéo do T/C da linha Bosch

Evolugao do tempo de setup parcial da linha Bosch

Setembro

Outubro

Tempo (horas)
P
o

LI LIPS

¥ LT LT L LT LT L L L L L L L L e L L L L
NG e U SV R R U N R Y M S N R S i e IR I R S )
N P F PV o WV Y Y

R O O T U R S SN SR S A SR I AN AR AN AN ARG

Figura 7.2 - Evolucéo do tempo de setup parcial da linha Bosch

Para o T/C o tempo médio diminuiu para 9,95, porém ha grande variacdo de um lote
para outro, como observado na Figura 7.1. E preciso validar se 0s apontamentos estdo sendo

bem preenchidos e o que esté trazendo esta variacdo lote a lote (grande variacdo que nédo

permitem confiabilidade nos dados).
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A matriz do OEE informado pela producéo para esta quinzena de més foi de 50,8%,
como apresentado na Figura 7.3. No entanto no més de setembro ja houve uma evolucdo do
OEE para 46,3%, e nesta primeira quinzena, ainda ndo houve setup externo, que impactara no
valor final do OEE do més. Porém percebe-se que de fato houve uma melhora na parcela do
setup (melhoria do setup parcial com tempo médio de 57 minutos) na composi¢do do OEE, o
que sugere que houve ganhos no processo com a aplicagdo do evento Kaizen. Para garantir a
efetividade dos dados e dos ganhos é preciso continuar com a analise das melhorias e controle
das mesmas, como propde a metodologia DMAIC na fase controlar, que ndo foi comtemplada
neste trabalho.

Composicao % OEE - Linha Bosch

Perdas por Qualidade
m Startup
m Setup
® Paradas/Quebras
® Perdas de velocidade/Retrabalho

® Tempo util de producao

Figura 7.3 - Composicédo percentual do OEE da linha Bosch na primeira quinzena de outubro

Para avaliar as melhorias para o setup completo ainda sera necessaria a aplicacdo do
checklist, pois 0 mesmo ainda se encontra em aprovacdo e revisdao pelo Departamento da
Producdo para aplicacdo e avaliacdo da melhoria. N&do houve setups do tipo completo nesta
primeira quinzena de outubro, de maneira que ndo sera possivel avaliar se houve melhoria no
tempo de ajuste da encaixotadeira (checagem ja implementada). Tendo em vista entdo os
tempos de busca e ajuste na encaixotadeira, 0s pontos que as propostas de melhoria pretendem
melhorar, estima-se uma reducdo de 30 minutos no setup completo (o tempo de “buscas” é

atualmente de 28 minutos e estima-se ainda um ganho pequeno nos ajustes da encaixotadeira).



Resultados e discussdes 138

7.3 Melhorias com o mapeamento do fluxo de valor

Como resultado global da aplicacdo das técnicas lean ja implementadas (OPM 4, 5 e
6) na empresa, chegamos a Tabela 7.1, que resume os principais indicadores do estudo do
fluxo de valor, comparando a situacdo atual com a melhorada (mapa do fluxo de valor atual
com o mapa do fluxo de valor do estado atual melhorado).

Tabela 7.1 - Comparagdo entre mapa atual com mapa atual melhorado

ATUAL JA
ATUAL MELHORADO Ganhos
(OPMs 4,5 e 6)
Lead Time 52,8 47,7 Reducéo de 9,6%
Tempo de processamento 101,86 horas 100,96 horas Reducéo de 0,8%
Reducdo no volume de estoque 115 | 7831 <
intermedirio WIP , WIP 2 e WIP 13’230;?5 5’38;’82;.% Reg;‘ﬁ; de
3 (Tempo de durac&o do estoque) (~13,93 dias) (~8,88 dias) >0
Aumento de
0, 0,
OEE da Embalagem 43,4% 50,8% 17.1%

Dentre todas as ferramentas utilizadas neste trabalho, o estudo através do MFV
contribuiu de forma decisiva para a aplicacdo das outras técnicas, por delinear quais sdo 0s
pontos mais criticos de todo o processo, e ndo somente de um ou outro equipamento,
permitindo entdo a intervengdes de modo sistémico. Este diagnostico para a eliminacdo dos
desperdicios, principalmente por utilizar notacdes simples e que podem ser compreendidas
por todos, simplifica o entendimento do fluxo de materiais e informacGes que ocorre na

fabrica.

O desenho do fluxo indicou que havia um superdimensionamento de estoques

imediatamente antes do gargalo da producdo, a Embalagem.

De acordo com o tempo de processo e a sua variacao, atingimos um nivel de estoque
médio necessario de 3 lotes menor que os 5 lotes, como ocorria quando ndo havia gestao
visual do estoque. Sem uma melhoria nos processos anteriores e a reducdo das campanhas,
somente o painel de Kanban adaptado (gestdo do estoque visual), com o passar do tempo, ndo
limitara o estoque (caso ndo haja uma reciclagem de mentalidade). Contudo, a sua

implementacdo pode ser considerado como uma evidéncia de que a mentalidade lean aos
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poucos vem crescendo na empresa.

A proposta de termos procedimentos e cartbes com as atividades de cada operador
durante o setup parcial, além da melhor sinalizacdo da linha, possibilitou esta maior rapidez
na Embalagem do produto, reduzindo o estoque anterior e tornando o fluxo mais continuo.
Além disto, ambos os processos de melhoria aplicados neste estudo foram feitos com
investimentos baixos e reduziram em 15 minutos o tempo do setup parcial e em 51 minutos o
tempo de processo, pelo menos no primeiro levantamento das melhorias, como apresentado

nas Figuras 7.1 e 7.2.

Nesta nova situacdo, o lead time é de 9,6% menor e desta maneira, os produtos fluem
mais rapidamente para o cliente, proporcionando uma redugdo no prazo de entrega e fazendo
com que se diminuam eventuais atrasos. Além disso, isso diminui a necessidade de manter um
estoque de produtos acabados elevado para garantir o nivel de servico de 95%, meta
estipulada a fabrica.

A aplicacdo do conceito 5S’s e do gerenciamento visual em linha racionaliza o fluxo
de materiais, com melhor identificacdo de refugos, retrabalho e pontos de ajuste no processo,
aléem de melhorar a ergonomia dos operadores (ndo ha necessidade de passar ou buscar caixas
de cartuchos e de bulas para reabastecimento na linha). Consequentemente, o T/C (Tempo de
Ciclo) da Embalagem diminui, como pode ser notado no tempo de processamento total do

fluxo apresentado na Tabela 7.1.

Por fim, as outras propostas de melhoria delineadas servem como bons
direcionadores de novos investimentos para reducdo significativa do lead time neste fluxo,
principalmente para a reducdo do estoque no Recebimento, responsavel por mais de 50% do

tempo de lead time.

O mapa do fluxo de valor do estado atual j& melhorado € apresentado em tamanho

A3 para melhor visualizacdo na Figura 7.4.
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8 CONCLUSAO

Os fundamentos tedricos do MFV sdo bastante simples, mas sua aplicacdo na
industria farmacéutica mostrou-se muito complexa, devido aos diversos insumos e materiais
que existem ao longo do fluxo, diferentemente das aplicagdes convencionais, que costumam
abordar o fluxo de pecas discretas que fluem ao longo de um processo, com aplicacdo em
industrias metaldrgicas, automobilisticas entre outras. Esta complexidade exigiu a aplicacdo
de diversas ferramentas de Engenharia de Producdo nos diferentes centros de producdo que
compdem o sistema de fabricacdo estudado. As melhorias tragadas ou executadas mostram-se
promissoras para ajudar a empresa a reduzir o tempo entre a chegada do insumo e a

remuneracado pelo cliente (lead time).

O MFV possibilitou ndo s6 o entendimento do principal gargalo para o produto em
estudo, como também a série de oportunidades que ainda existem no mercado farmacéutico.
Este mercado vem se tornando cada vez mais competitivo e com o crescimento dos
fabricantes de medicamentos genéricos, estes comecam a ameacar as principais induastrias
farmacéuticas, que antes lidavam com complexidade menor de produtos sem precisar

gerenciar seus fluxos da maneira mais enxuta possivel.

Este mapeamento foi fundamental para compreender as diversas etapas, 0 que €
critico e superdimensionado, ajudando a definir em quais pontos as melhorias deveriam ser
tracadas. Revelou que ha muito que se evoluir em eficiéncia de equipamentos, uma realidade
que ainda ndo recebe a atencdo devida, mas que agora estd sendo enfrentada mais
efetivamente com a criacdo de uma area de engenharia dentro da unidade de producéo
farmacéutica da empresa. A ndo existéncia de procedimentos para qualquer tipo de setup
evidenciou 0 quanto o processo ainda ndo estava maduro. Por isto, faz-se necessaria a
aplicacdo da ferramenta do MFV em outras familias de produtos e outras linhas criticas ao

sucesso da empresa.

Algumas propostas possuem suas limitacdes, devido as particularidades referentes ao
compartilhamento dos recursos e variagdes da demanda, que trazem instabilidade a producéo.
Realizar manutencBGes preventivas de maneira mais eficaz pode reduzir em parte esta
instabilidade dos processos (as principais paradas que reduzem a eficiéncia dos mesmos).

Outro fato que limitou algumas propostas foi a restricdo de acesso a dados, o que impediu a
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elaboracdo de um estudo mais aprofundado. Em raz8o da sigilo do neg6cio, o departamento
financeiro ndo informou os valores dos insumos no almoxarifado, e tdo pouco, o valor de um

lote do Anador, que teve de ser estimado através da base do instituto IMS.

Outro ponto, é a melhoria significativa alcancada no tempo de processamento da
linha de Embalagem estudada. Ela ndo é uma boa maquina (Bosch ndo é um bom fornecedor
de linhas com tecnologia de para comprimidos), com baixa flexibilidade inclusive para
absorcdo de outros produtos, pois seus bracos mecanicos ndo sao flexiveis, o que torna dificil
uma adequacdo na linha sem algum investimento bastante significativo. Além disto, o tempo
de start up da linha é grande em decorréncia de problemas mecatrénicos e eletrénicos dos
equipamentos utilizados na linha. Este tempo precisa ser reduzido para tornar o fluxo mais
dindmico, sem tantos estoques intermediarios. Talvez fosse interessante utilizar uma nova
tecnologia para embalar mais rapido (outro fornecedor) diferentes produtos, com maior

flexibilidade e menor esforco de setup.

Para a fabricacdo em campanhas, é preciso rever os conceitos que a fabrica utiliza
atualmente. Esta forma de fabricacdo gera estoques em excesso e deveria sO ser aplicada em
centros de producdo dedicados para melhoria do OEE. Para reduzir esta forma de fabricagéo ¢
preciso o envolvimento tanto da producdo quanto do PCP, que hoje ainda ndo estdo

familiarizados com a aplicacédo de Heijunka.

A aplicacdo dos conceitos da producdo enxuta mostrou-se promissora para a
melhoria de todo o processo de fabricacdo da industria farmacéutica considerada, pois a
eliminacdo de desperdicios deve ser um aprendizado continuo em qualquer empresa que

queira ser mais competitiva em custos e velocidade.
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APENDICE A — INFORMACOES PARA O MFV

A primeira etapa para tracar o MFV é estabelecer qual a demanda média do produto,
isto é, tomar a visdo do cliente para definir a periodicidade da producdo (quando e quanto
devo fazer). Para esta definigdo serdo utilizadas as bases historicas de vendas de 2001 a 20009.

Com base nos conceitos adquiridos referentes ao planejamento e controle da
producdo, geralmente uma base de vendas de certo produto pode ser descrita através de uma
equacdo. Esta equacdo representa o seu crescimento médio anual. Analisando os valores
anuais de vendas, percebe-se que ndo houve evolucdo na demanda do produto, como pode ser
observado nas Figuras 8.1 (para configuracdo de 512 comprimidos) e 8.2 (para configuracao
de 120 comprimidos). Apesar da linha de tendéncia apresentar decrescimento, as previsdes do
produto para 2009 mantém-se no mesmo patamar que em 2008, e por isto, ela ndo sera
considerada no calculo da demanda média. Para a configuracdo de 512 comprimidos o fato se
repete, sendo esta queda de demanda acentuada principalmente pelas vendas de 2001 e 2002,

atingindo um patamar mais constante apds este periodo.

Este decrescimento pode ser interpretado através da grande concorréncia no qual o
produto esta inserido (categoria de analgésico) e também ao fato de que ha uma série de
outros produtos substitutos, que absorveram parte de seu market share (remédios para dor de
cabeca ao inveés de analgésicos). Outro fato importante para o decrescimento nos ultimos anos
€ a menor distribuicdo deste medicamento, pois antigamente sua distribuicdo era grande
através de canais indiretos (por ser um medicamento sem prescricdo médica), canal que foi

coibido nos ultimos anos pela ANVISA.

Para suprir estes problemas, o cliente focou em campanhas publicitarias no ano de

2009, que mantiveram o nivel da demanda no mesmo patamar de 2008.

Demanda anual do produto Anador (Apresenta¢do 512 Comprimidos)

BEEEEES

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Linear (Demanda anual)

=== Demanda anual

Figura 8.1 - Andlise da demanda anual de Anador 512
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Demanda anual do produto Anador (Apresenta¢ao 120 Comprimidos)

BRRRRR RN

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

mmmm| Demandaanual —— Linear (Demanda anual)

Figura 8.2 - Analise da demanda anual de Anador 120

Vamos partir entdo para demanda media, analisando més a més. Em razdo da

sigilosidade o eixo das ordenadas foi retirado dos graficos (Figuras 8.2 e 8.3).

Primeiramente vamos analisar a demanda pela apresentagdo com 120 comprimidos.
Percebe-se, nas Figuras 8.3 e 8.4, aparentemente duas fases: de janeiro a abril e de maio a
dezembro. Outro fato é que 2003 possui diferencas com relacdo aos demais valores e néo foi
considerado. Para a analise da demanda meédia, utilizou-se o teste de mediana de Mood, um

método para analise de mediana onde a hipdtese é:
- HO as amostras possuem médias iguais (Aceito HO se p>0,05);
- H1 pelo menos uma das médias é diferente (Rejeito HO e aceito H1 para p<0,05);

O método foi utilizado em razdo da amostra possuir tamanho pequeno (N=8) e
devido a amostra ndo ter distribuicdo normal (MOOD, 1974). O método ANOVA para testes
de médias imp6e a normalidade dos dados, isto €, os dados seguem uma curva normal, e por

este motivo ndo foi utilizada.

Através do Minitab temos o Quadro 8.1.

Historico de vendas do produto Anador (Apresentagdo 120
Comprimidos)

e

- —_—
A\/‘ \: 7—‘

ez

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
2001 =—2002 =—2003 =—2004 2005 2006 2007 2008

Figura 8.3 - Histérico de Vendas do Anador 120
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Historico de vendas do produto Anador (Apresentagao 120
Comprimidos) - Sem 2003

/
el

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

2001 2002 2004 2005 =——2006 2007 2008

Figura 8.4 - Histérico de vendas do Anador 120 (sem ano 2003)

Mood Median Test: Demanda versus Més

Mood median test for Demanda
Chi-Square = 53,14 DF = 11 P = 0,000

Individual 95,0% CIs

Més N<= N> Median 03-01 ----- Fom—————— fomm I -

Jan 7 0 56595 76134  (F-—-————— )

Feb 7 0 114972 81344 (-———- K )

Mar 7 0 93342 88127 (———*———————— )

Apr 7 0 122886 74447 (-——-- *)

May 4 3 235770 60406 (==*=—==-)

Jun 1 6 283435 100152 (m=—Fmm o )

Jul 3 4 238064 94869 (m=*mm )

Aug 1 6 276060 51408 (m—==*—=-)

Sep 4 3 233072 132209 (m———* )

Oct 1 6 261065 80927 (—*————— e )

Nov 0 7 315807 42800 (———%*—

Dec 0 7 329132 94117 (m——*——e )
————— R e ettt R

100000 200000 300000 400000

Overall median = 236917

Mood Median Test: Demanda versus Més

Mood median test for Demanda 2
Chi-Square = 1,71 DF = 3 P = 0,634

Individual 95,0% CIs

Més 2 N<= N> Median Q3-Q1 -------- Fomm Fom——— e it
Jan 5 2 56595 76134 (—F-————————————————————- )
Feb 3 4 114972 81344 (=== Fommm oo )
Mar 3 4 93342 88127 (—===————- Heo oo )
Apr 3 4 122886 74447 (—===—— - *-)

———————— Fom

80000 120000 160000

Overall median = 91122

Mood Median Test: Demanda versus Més

Mood median test for Demanda 3
Chi-Square = 11,43 DF = 7 P =20,121
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Individual 95,0% CIs

Més 3 N<= N> Median 03-01 Fomm— fo— fm I

May 5 2 235770 60406 e )

Jun 3 4 283435 100152 (====——= * o )

Jul 5 2 238064 94869 (mmm ¥ e —— )

Aug 4 3 276060 51408 (——=————- Ko )

Sep 5 2 233072 132209 (———————- S )

Oct 4 3 261065 80927 (m=F e )

Nov 1 6 315807 42800 (=———- * )

Dec 1 6 329132 94117 (m=—=——- Kmmmmm e )
tom o Fom R

180000 240000 300000 360000

Overall median = 276685

Quadro 8.1 — Analise de Mood para demanda de Anador 120

Analisando agora a demanda para a apresentacdo de 512 comprimidos, as vendas
parecem ser mais constantes ao longo de todo o ano. No entanto, percebe-se uma diferenca
dos dois primeiros anos (2001 e 2002) com relacdo aos demais e, por este motivo, eles ndo
foram considerados no célculo da demanda média, como pode ser observado nas Figuras 8.5 e
8.6. Realizando entdo o teste de média de Mood, novamente concluimos que podemos aceitar

HO, de que as médias dos meses sdo iguais, como pode demonstrado no Quadro 8.2.

Historico de vendas do produto Anador (Apresentagao 512
Comprimidos)

;},/g@

—_— ————— i
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
==—=2001 ==2002 =—2003 =——2004 2005 2006 2007 2008

Figura 8.5 - Historico de Vendas do Anador 512

Histdrico de vendas do produto Anador (Apresentag¢do 512
Comprimidos) - Sem 2001 e 2002

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

2003 2004 =——2005 -——2006 2007 2008

Figura 8.6 - Histérico de vendas do Anador 512 (sem anos 2001 e 2002)
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Mood Median Test: Demanda versus Més

Mood median test for Demanda 4
Chi-Square = 16,00 DF = 11 P = 0,141

Individual 95,0% CIs

Més 1 N<= N> Median Q3-Q1 --------- fomm - o b

Jan 5 1 5821 10711 (----- K mm e )

Feb 5 1 9907 10741 (===—- Ko )

Mar 3 3 14997 12886 (——=—————= [ )

Apr 5 1 9732 4369 (==F—————= )

May 3 3 15985 6258 (====*==)

Jun 4 2 14806 3824 (===*==)

Jul 1 5 18136 5379 (====*==)

Aug 1 5 19539 10919 (===—= [, )

Sep 3 3 16335 6473 [T S ——— )

Oct 2 4 21171 12225 (mmmmmmmmm e — )

Nov 2 4 22591 11620 (=—=——=——= [ )

Dec 2 4 20613 12526 (m——mmmm— *o)
————————— Bt A

8000 16000 24000

Overall median = 16223

Quadro 8.2 - Analise de Mood para demanda de Anador 512

Definida a demanda média que sera utilizada, é preciso definir qual a unidade sera
utilizada para esta demanda, com o objetivo de avaliar o estoque intermediario em processo

com relacéo a esta unidade.

Para isto, foi considerada a quantidade de material trabalhada por centro de
producdo. Em razdo de a maioria deles (trés em quatro) trabalhar em batches, isto é, em lotes,
utilizou-se esta unidade de medida para denotar a quantidade demandada pelo cliente em um
determinado periodo. Portanto, apesar das diferencas de apresentacdo (utilizacdo de mais
comprimidos em uma apresentacdo do que na outra) com a denotacao por lote, é possivel ter
uma melhor idéia de quantos lotes de producdo sdo necessarios para uma certa demanda

mensal ou diaria. Esta quantidade é apresentada na Tabela 8.1 abaixo:

Tabela 8.1 - Demanda média por configuracdo a cada més

Demanda em Demanda em Demanda em
Cartuchos/Més Lotes/Més Lotes/Dia
Anador 120 (Jan-Abr) 91.122 9,4 0,4
Anador 120 (Mai-Dez) 276.685 28,5 1,3
Anador 512 16.223 7,1 0,3

Todavia, 0 estudo levara em conta as maiores demandas para Anador 120 e para
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Anador 512 (neste segundo caso s6 hd uma demanda média).

A segunda etapa é avaliar 0s processos e estoques intermediérios, bem como seu
tempo de espera. Para avaliar os tempos em processos foram considerados 0s apontamentos e,
a partir deles, foi tracado um Boxplot, com intencdo de visualizar todo o processo, e também,

seus Outliers.

Através do Minitab, baseado na Equacdo (3), mostrada abaixo, para o calculo dos
limites superior e inferior na identificacdo dos outliers (ROTANDARO et Al., 2006), foi
possivel retirar estes pontos que eventualmente distorceriam os tempos de ciclo encontrados.
A intencdo em retirar os outliers € justamente evitar a contaminacdo dos dados de outros

apontamentos, devido alguma possivel incoeréncia naquele apontamento.
Limtegyperior = Q3+ (L5 X H) e Limiteyferior = Q3 — (1,5 X H) (3)
Em que:
Q3 = Terceiro quartil;
H = Amplitude dado pela diferenca entre o primeiro e terceiro quartis;

A Figura 8.7 evidencia 0s tempos para 0s processos (em horas) e para 0s estoques,
TPT7 e TPT8 (em dias) e os lotes outliers. O tamanho desta amostra € N;=100 lotes, exceto
para 0 TPT7 e TPT8, nos quais o tamanho é de 35 lotes. J& a Figura 8.8 possui a mesma
funcéo, porém trata do TPT1 e TPT2 (em dias), pois a identificacdo ndo se da pelo lote do
Anador, mas sim pelo lote do API, e por este motivo o tamanho da amostra tambem é menor

sendo N,=30 lotes.

Observando a Figura 8.7 pode-se notar que o WIP cresce de 1 para 2 e de 2 para 3.
Isto também pode ser notado com os tempos de ciclo da Granulacdo e Secagem para
Compressdo e da Compressdo para Embalagem, um indicio de que ha acimulo de estoque em
decorréncia do maior tempo de processamento do lote na Embalagem, podendo este centro de

producdo ser 0 processo puxador.
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Boxplot para Identificacdao de Outliers dos Tempos de Processo, Estoques, TPT 7 e TPT 8
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Figura 8.7 - Boxplot para identificacdo de outliers nos processos, estoques, TPT7 e TPT8
Boxplot para Identificacao de Outliers do TPT1 e TPT2
40 ‘
30
) 0900000322
-‘5“ 20 ‘ 0900000305 X@"@%@%&gﬁ

10+

TPT1 TPT2

Figura 8.8 - Boxplot para Identificacdo de outliers do TPT1 e TPT2

Retirando os outliers, obtemos finalmente os tempos de ciclo para os parametros

estudados.
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Histogram of TPT1
Normal
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Desvio padrao 6,349
N 30

Frequency
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Figura 8.9 - Tempo de ciclo do Estogue e Andlise (TPT1 - dados do sistema de TPTS)

Histogram of TPT2
Normal
Média 7,36
12 Desvio padrdo 3,581
N 25
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Figura 8.10 - Tempo de estoque até alocacdo em alguma Ordem de Pesagem (TPT2 - dados do sistema de TPTSs)
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Histogram of PESAGEM
Normal
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N 93
204
/—F\
g 15
g i
9 /
=3
L}
£ 10-
5- \
// \\
0 T T T T T
2 3 4 5 6
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Figura 8.11 - Tempo de ciclo da Pesagem (dados do sistema de apontamento JUMP)
Histogram of WIP 1
Normal
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Figura 8.12 - Tempo médio do WIP 1 (dados do sistema de apontamento JUMP)
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Histogram of GRANULAGCAO+SECAGEM

Normal

18 Média 4917
Desvio padrdo 0,9325
16+ — N 86
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Figura 8.13 - Tempo de ciclo da Granulacdo e Secagem (dados do sistema de apontamento JUMP)

Histogram of WIP 2
Normal

18- Média 5,918
] Desvio padrdo 3,960
164 N 98

Frequency
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Figura 8.14 - Tempo médio do WIP 2 (dados do sistema de apontamento JUMP)
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Histogram of COMPRESSAO
Normal
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Figura 8.15 - Tempo de ciclo da Compressao (dados do sistema de apontamento JUMP)

Histogram of WIP 3
Normal
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Figura 8.16 - Tempo médio do WIP 3 (dados do sistema de apontamento JUMP)



APENDICE 157

Histogram of EMBALAGEM
Normal
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Figura 8.17 - Tempo de ciclo da Embalagem (dados do sistema de apontamento JUMP)
Histogram of TPT7
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Figura 8.18 - Tempo médio da Liberacdo Final pelo Controle de Qualidade (TPT7 - dados do sistema de TPTs)
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Histogram of TPT8
Normal

18- Média 1,25
Desvio padrdo 0,8424
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Figura 8.19 - Tempo de estoque até entrega para cliente (TPT8 - dados do sistema de TPTSs)

Os dados de estoque intermediario foram obtidos através de uma amostragem
durante o processo, verificando a media descritiva do WIP 1, WIP 2 e WIP 3, durante uma

campanha de Anador. As informacdes constam na Tabela 8.2.

Tabela 8.2 - Estoque intermediario médio observado

WIiP1 WiP2 WIP3

Qtde. de lotes (x-barra) 1,5 5,0 5,0

Através do sistema de apontamento conseguimos extrair o tempo total TPT1, que
engloba duas etapas: estoque do API e tempo de Analise. Como os dados de Analise ndo sdo
apontados dentro deste tempo, mas sdo relevantes ao mapa do fluxo de valor do estado atual,
o mesmo foi acompanhado e sua divisdo de tempo tomou como base o conhecimento dos
analistas de laboratdrio. Esta Analise pode ser dividida em trés etapas: Amostragem, Analise e

Conferéncia de documentacéo.

12 Etapa) Amostragem: nesta etapa o analista toma os paletes do API para
Amostragem, sendo que por lote (cada lote econdmico de 10 toneladas, transportado em

container, contém de 4 a 6 lotes de API) é feita uma amostra principal (que sera utilizada para
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analises de qualidade do material) e o restante das amostras é menor, sendo utilizadas apenas
para verificacdo se sdo ou ndo o API indicado. Em razdo de a Amostragem ser realizada em
uma sala fechada, os paletes chegam a sala através de uma esteira automatica. Os dados deste
processo encontram-se na Tabela 8.3.

Tabela 8.3 - Tempo de ciclo para Amostragem

Amostragem Horas
Tempo de Ciclo 16
Disponibilidade diaria 8

2 @ Etapa) Analise: nesta etapa é realizada a Analise de todos produtos amostrados
na primeira etapa, liberando entdo no sistema ERP (Enterprise Resource Planning) da
fabrica, o API para utilizagdo. A Tabela 8.4 mostra dos dados desta etapa.

Tabela 8.4 - Tempo de ciclo para Analise

Analise Horas

3,75 por lote (cada Container
contém de 4 a 6 lotes)

Disponibilidade diaria 16

Tempo de Ciclo

3 @ Etapa) Conferéncia de Documentacdo: nesta etapa € realizada conferéncia e
arquivamento da documentacdo, requisitada pela ANVISA (através da norma GMP). A

Tabela 8.5 contém os dados da etapa.

Tabela 8.5 - Tempo de ciclo para Conferéncia da Documentacéao

Conferéncia de Documentacao Horas
Tempo de Ciclo 10
Disponibilidade diaria 16

Tendo estes tempos, consiguimos estimar o tempo que de fato hd estoque parado

dentro do TPT 1. A subtragéo dos valores, em razdo da disponibilidade de turno dos analistas
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do laboratorio (para anélise sdo 16 horas, pois sdo dois turnos de oito horas cada, enquanto na
Amostragem é apenas um analista trabalhando em um turno de oito horas). Como sdo 16
horas para Amostragem, sdo necessarios 2 dias de trabalho na Amostragem. Na Analise,
tomando como base que em um container ha 6 lotes, seriam necessarias 22,5 horas de andlise,
que somadas as 10 horas necessarias na analise da documentacdo totalizam,
aproximadamente, 2 dias de trabalho na Analise do recebimento. Desta maneira, o tempo de
processo considerado foi de 48 horas (16 horas de amostragem, 22 horas de analise e 10 horas
para documentacdo). Todo este raciocinio permite chegar a um estoque no recebimento de 26
dias (4 dias de processo subtraidos dos 30 dias do TPT 1).

Para definicdo dos tempos de setup foram também utilizados os apontamentos. A
Figura 8.20 com um boxplot apresenta este estudo.

Boxplot para Definigao dos setups dos Processos
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Figura 8.20 - Boxplot para defini¢do dos tempos de Setup

Para alguns dos setups parciais foi adotado o tempo observado durante o

mapeamento, que foi de 20 minutos para a Granulacdo e 10 minutos para Compressao.

Por fim, como alguns dos equipamentos possuem uso compartilhado, sera feita uma
andlise para encontrarmos o percentual de tempo que de fato € utilizado para a producdo de
Anador. Considerando os produtos conflitantes, o primeiro ponto a fazer é encontrar sua
demanda média no ano (em lotes) para que possamos definir quantos lotes sdo feitos e quanto

tempo das maquinas eles ocupam. Na Tabela 8.6, sdo apresentados os dados de vendas para o
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Buscopan e a Butazona. Para o Buscopan nota-se um crescimento de 2006 para 2007, mas
como o valor de 2008 foi o0 mesmo de 2007, ndo serd considerado crescimento. Para a
Butazona, o produto sé foi fabricado a partir de 2008 e ndo ha base de dados para avaliacao
do crescimento. Em razdo da sigilosidade, os cartuchos séo apresentados em milhares e 0s

lotes foram calculados com base no nimero de cartuchos por lote.

Tabela 8.6 - Demanda dos produtos conflitantes com Anador

Ano 2006 2007 2008 2008
Buscopan Composto (20 Buscopan Composto (20 Buscopan Composto (20 Butazona (100 comprimidos
comprimidos revestidos) comprimidos revestidos) comprimidos revestidos) revestidos)
Produto
Demanda (em Demanda Demanda (em Demanda Demanda (em Demanda (em Demanda (em Demanda

Milhares de (em lotes) Milhares de (em lotes) Milhares de lotes) Milhares de (em lotes)

Cartuchos) Cartuchos) Cartuchos) Cartuchos)
Jan 59 1 293 3 340 4 10 1
Feb 324 4 469 5 712 8 30 2
Mar 581 6 575 6 687 7 36 2
Apr 130 1 447 5 485 5 29 2
May 368 4 517 6 390 4 23 2
Jun 287 3 426 5 461 5 33 2
Jul 562 6 427 5 407 4 26 2
Aug 596 6 513 6 490 5 41 3
Sep 390 4 492 5 459 5 29 2
Oct 414 5 601 7 557 6 37 2
Nov 525 6 629 7 546 6 39 3
Dec 691 8 658 7 568 6 36 2
Total 4.926 54 6.048 66 6.104 66 368 24

Demanda Demanda
mensal média 6,0 mensal média 2,0
de Buscopan de Butazona

Apos isto precisamos definir os tempos de ciclo de Pesagem e Granulacdo e Secagem
para estes dois itens, afinal eles ndo os mesmos do Anador, visto que ao inves de quatro sao
utilizados cinco bins para estes produtos. Novamente através de um boxplot, a Figura 8.21

apresenta os tempos médios de ciclo.

Boxplot para definicdo dos tempos de ciclo do Buscopan e Butazona para os Work Centers conflitantes

10

Horas
(o)}
1

Figura 8.21 - Boxplot para defini¢do dos T/C de Buscopan e Butazona



162 APENDICE
Com base nestes dados temos 0s seguintes tempos de processo, como mostrado na
Tabela 8.7.
Tabela 8.7 - Tempos dos processos conflitantes consolidados (em horas)
. Setup Parcial / Limpeza (a
T | T T M
empo tota /C empo Mixer cada lote)
Pesagem 4,6 3,6 - 0,85
Anador ]
Granulagao 5,4 4,9 0,17 0,33
Pesagem 6,0 51 - 0,85
Buscopan
Granulagao 8,9 8,4 0,17 0,33
Pesagem 6,3 5,4 - 0,85
Butazona
Granulagao 7,1 6,6 0,17 0,33

Por fim, com base nas horas disponiveis e nos tempos de processo, através da

demanda média de lotes por més, conseguimos ter o percentual que equivale a disponibilidade

dos equipamentos para Pesagem e Granulacdo e Secagem do Anador. O estudo de

disponibilidade encontra-se na Tabela 8.8.

Tabela 8.8 - Célculo da disponibilidade para o Anador nos centros de producdo compartilhados

DISPONIBILIDADE ATUAL
Pesagem
T T | H Médi
Numero de lotes Tempo Total de SMIES [PXeT7 empo tota oras de édia de Lotes por
Demanda Mensal . . campanhaem de Setup Setupem  campanhas
por més Processo (més) . . campanha
horas (Més) horas por més
Anador 35,2 155,8 44,5 13,0 3,7 3,5 10
Buscopan 6 35,8 29,9 4,4 3,7 1,2 5
Butazona 2 12,5 25,0 1,9 3,7 0,5 4
Horas Totais . o
223,3 Disponibilidade para Anador (Pesagem) 75,5%
(Processo+Setup)
Granulagao
, Tempo por  Tempo total Horas de Média de
Numero de lotes Tempo Total de Lotes por
Demanda Mensal . . campanhaem de Setup Setupem  campanhas
por més Processo (més) R . campanha
horas (Més) horas por més
Anador 35,2 189,0 54,0 28,0 8 3,5 10
Buscopan 6 53,4 44,5 9,6 8 1,2 5
Butazona 2 14,2 28,3 4,0 8 0,5 4
Horas Totais . - -
298,2 Disponibilidade para Anador (Granulagédo) 72,8%

(Processo+Setup)
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APENDICE B - GESTAO DE ESTOQUE

Para nos referirmos a gestdo do estoque e todas as questdes relacionadas a esta
tematica, devemos primeiramente tomar o conceitos relativos aos sistemas de administragéo e
producdo. Podemos chamar genericamente Sistemas de Administracdo da Producdo os
sistemas de informacdo para apoio a tomada de decises, taticas e operacionais, tomando as
seguintes questdes logisticas (CORREA; GIANESI; CAON, 2000):

e O que produzir e comprar?

e Quanto produzir e comprar?
e Quando produzir e comprar?
e Com que recursos produzir?

Existem, no uso extenso do MFV, questfes bastante relacionadas a gestao do estoque
e também relativo a estas informacges logisticas (referentes ao planejamento, programacéo e
controle da producdo). Como este trabalho pretende estudar, principalmente, a reducdo do
Lead time de um processo e também a reducdo de muda (DENNIS, 2008), tais como excesso
de estoque, é necessario um estudo relativo a estoques de seguranga e Seu USO NOS

supermercados entre 0S processos.

Ainda segundo Corréa, Gianesi e Caon (200), ha uma grande importancia estratégica
do sistema de administracdo da producéo, dentre as principais fungdes, posso citar: i) Planejar
as necessidades futuras de capacidade produtiva da organizacdo; ii) Planejar os materiais
comprados; iii) Programar atividade de producdo (com os recursos produtivos certos na hora
certa); iv) Planejar os niveis adequados de estoques de matérias-primas, semi-acabados e

produtos finais nos pontos certos.

Este dltimo item destaca-se no estudo deste trabalho. Os estoques devem ser
reduzidos aos niveis minimos necessarios a atender as necessidades estratégicas da

organizacdo, mas muitas destas situacdes ndo permitem os niveis de ‘“‘estoque zero”

(CORREA; GIANESI; CAON, 2000).

Estas questdes estratégicas encontram-se relacionadas a produgdo e a
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competitividade. Ser competitivo é ser capaz de superar a concorréncia naqueles aspectos de

desempenho que os nichos de mercado pretendidos valorizam. Alguns itens podem

exemplificar estes valores na empresa:

v

Custo Percebido pelo Cliente: A forma mais genérica de visualizar estes
custos é através do preco, porém ha outros fatores, como o custo da ndo-

qualidade;

Velocidade e Confiabilidade na Entrega: Um diz respeito ao tempo que
decorre desde o pedido de compra até a disponibilizacdo do material para uso

do cliente, enquanto outro diz respeito a cumprir suas promessas de entrega;

Flexibilidade nas Saidas: Reflete a capacidade de um sistema produtivo

mudar o que faz;

Qualidade dos produtos: Capacidade do sistema produtivo oferecer
produtos livre de defeitos e em conformidade absoluta as especificagcdes do

produto;

Servicos Prestados ao Cliente: Refere-se aos servicos prestados ao cliente

que ndo sdo tangiveis.

Partindo finalmente para a gestdo do estoque, devemos primeiro definir o que € um

estoque e sua funcdo. Os estoques sdo acimulos de recursos materiais entre fases especificas

de processos de transformacdo, regulando varia¢fes nas taxas de suprimento e consumo entre

processos e proporcionando independéncia as fases do processo de transformacdo entre as
quais se encontram (CORREA; GIANESI; CAON, 2000). Os estoques advém das seguintes

questoes:

Falta de Coordenacdo: Dificuldade em coordenar as fases de um processo
de transformacdo de forma a atender suas curvas de suprimento e consumo

para que estas se equiparem;

Incerteza: Estoques criados para minimiza-la nas previsdes de suprimento
e/ou demanda (aumento do consumo de determinado produto ou quebra de

uma maquina, por exemplo);
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e Especulacdo: N&o ocorre onde ha casos de problemas de coordenacdo ou
incerteza, mas sim em casos com a intencdo de criagdo de valor e
correspondente realizagdo de lucro. Isto €, ha uma especulacdo de que 0 preco
de determinado produto ird aumentar em razdo de escassez, de maneira que,
com um excedente acumulado vendido pelo preco aumentado, gera bons

lucros;

e Disponibilidade no canal de distribuicdo: Para que continuamente 0s
consumidores encontrem produtos nos pontos de vendas, o canal de

distribuicdo precisa estar preenchido.

Dentre os modelos de gestdo de estoque esta 0 modelo basico de gestdo de estoques
pelo ponto de reposicdo. Este modelo serd adotado neste trabalho em analogia ao modelo de
revisdo periddica e curva ABC, devido ao fato de que esta ferramenta pretende ser utilizada
entre 0s processos, de maneira que ndo havera sentido em garantir a producdo e
disponibilidade de produtos com maior valor, sendo que estamos nos referindo as etapas do

processo de fabricacéo.

O sistema propde, que, todas as vezes na qual um determinado item é retirado do
estoque, 0 mesmo € reavaliado, verificando a quantidade predeterminada (denominada “ponto
de reposicdo”), sendo que compramos ou fabricamos uma determinada quantidade (“lote de
ressuprimento”), de maneira que o tempo para repor o estoque serd o Lead time do processo
(CORREA; GIANESI; CAON, 2000). As Figuras 8.22 e 8.23 mostram o modelo do ponto de

reposicdo, utilizando uma demanda mais ou menos estavel e constante.

Nivel de
estoques

Lote de
ressuprimento

Ponto de :

ressuprimento {-

Tempo : Tempo
de ressuprimento

Figura 8.22 - Modelo de Ponto de Reposicéo

Fonte: (CORREA; GIANESI; CAON, 2000).
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Nivel de
estoques

Demanda D
constante

A‘

Lote L

PR {--

TR Tempo

Modelagem simplificadora, assumindo a demanda constante = D

Figura 8.23 - Modelagem para determinacdo dos pardmetros do Modelo de Ponto de Reposi¢do (Demanda
constante)

Fonte: (CORREA; GIANESI; CAON, 2000).

Como o ponto é dar seguranca ao processo, sdo definidos dois parametros principais
neste modelo: I) O tamanho do lote de ressuprimento; I1) Ponto de reposicdo. O lote pode ser
definido no processo e o ponto de reposicdo, para uma demanda constante € obtido através de
uma multiplicacdo simples entre tempo de ressuprimento (TR, geralmente o Lead time do

processo) e a demanda (D).

Infelizmente a demanda ndo é uma taxa constante, estando sujeita ao conceito de
incerteza j& apresentados. Para isto existe 0 conceito de estoques de seguranca, estoques que
objetivam fazer frente a incerteza em processo de transformacao. As razfes para seu uso Sao:
primeiramente partir do pressuposto de que aquele item ndo pode faltar; o segundo fato séo
incertezas maiores (demanda representada por distribuicbes com alta dispersdo, ou seja, alto

grau de incerteza).

O fato é que os estoques de seguranca podem funcionar bem tanto para variacdes no
Lead time de ressuprimento, quanto na variagdo da demanda. Como se nas Figuras 8.24 e
8.25, a primeira representa uma variacdo do Lead time, onde o estoque de seguranca visa
suprir uma variacdo no processo de ressuprimento, enquanto a segunda representa a

consideracdo de estogue que supri uma demanda maxima prevista ou a qual se deseja suprir.
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Nivel dos
estoques

<
Lead time médio

Tamanho do lote

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .

Estoque de seguranga para
fazer frente a variaces
“incertas” do lead time

Tempo

Lead time “maximo” esperado

Figura 8.24 - Efeito das distribuicOes estatisticas nos tempos de ressuprimento e o Estoque de Seguranca para

supri-lo.

Fonte: (CORREA; GIANESI; CAON, 2000).

Nivel dos
estoques

Variagédo
“esperada”
com certa

probabilidade

Lead time

Tamanho do lote

Estoque de seguranca para fazer frente a
variagbes “incertas” da demanda

Tempo

tempo de ressuprimento

Figura 8.25 - Relacdo entre incertezas de demanda e niveis de estoque de seguranga.

Fonte: (CORREA; GIANESI; CAON, 2000).

Partindo do pressuposto que a demanda apresenta uma distribuicdo normal, é

possivel chegarmos a uma relacdo entre o nivel de servico desejado e a dimensdo do estoque

de seguranca. Quando as incertezas advém de varia¢do nos tempos de ressuprimento, o desvio

padrdo da distribuicdo do lead time € o que impacta no dimensionamento do estoque de

seguranca, como pode ser visto na equacao (1):

Eseguranga =FSX OLTR xD (1)

Em que:

FS = fator de seguranca, determinado em funcdo do nivel de servigo requerido;
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oLTR = desvio-padréo da distribuicdo do lead time de ressuprimento;
D = demanda (neste caso, considerada constante e conhecida).

As relacBes entre nivel de servico e fator de seguranca podem ser obtidas através da
Tabela 8.9, onde um nivel de servi¢o (relacionado a confiabilidade), denota um fator de
seguranga, que como pode ser visto na equacdo (1), é fator na multiplicacdo, entdo quanto

maior o nivel requerido, maior também o estoque de seguranca que garanta este servico.

Tabela 8.9 - Fatores de Seguranca

Fonte: (CORREA; GIANESI; CAON, 2000).

Fatores de Seguranca

Nivel de Servico Fator de Servigo
50% 0
60% 0,254
70% 0,525
80% 0,842
85% 1,037
90% 1,282
95% 1,645
96% 1,751
97% 1,880
98% 2,055
99% 2,325

99,9% 3,100
99,99% 3,620

Ja o ponto de ressuprimento seria dado pela equacdo convencional, isto €, onde a
demanda multiplicada pelo lead time resulta no estoque necessario para que a reta da Figura
8.23 chegasse a zero, somado ao estoque de seguranca (que deve ser preservado e usado

somente em situacoes de emergéncia). A equacdo (2) apresenta o ponto de ressuprimento.
PR=D X LT + Eseguranga (2)

Como dentro dos conceitos do STP e reducéo de muda (desperdicio), este estoque de



APENDICE 169

seguranga deve sofrer constantes revisdes de maneira a reduzir os desperdicios de um estoque

de seguranca superestimado. A Figura 8.26 evidencia o desperdicio.

Nivel dos
estoques

curva de variagao
histérica real dos
niveis de estoques

777777777777777777777777777777777777777777777777777 «’.
uso maximo no periodo do ES
Estoque de oo
seguranca (ES) estoque de seguranca “sem uso”
estimado no periodo: oportunidade de redugdo? L
>
Tempo

Figura 8.26 - Enfoque evolutivo na definicdo dos estoques de seguranca através da reducdo de seus desperdicios

Fonte: (CORREA; GIANESI; CAON, 2000).

Neste trabalho pretende-se a minimizagdo destes estoques que ainda mantenham os

niveis de servico e atendimento.
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APENDICE C - EXPLICACAO DO KANBAN ADAPTADO PARA
OBTENCAO DE ESTOQUE RACIONALIZADO NA PRODUCAO DE
ANADOR

A utilizacdo deste kanban é diferenciada por funcionar exatamente ao contrario de
um Kanban convencional, no qual o operador deve produzir quando ha cartdes no espaco
vermelho do quadro Kanban. Em um kanban convencional a peca € acompanhada de um
cartdo, e quando esta é retirada, 0 mesmo deposita o cartdo no quadro kanban, de maneira que
0 operador do processo fornecedor percebe quando hé excesso de cartdes no quadro e passa a

produzir.

No caso do Anador, a intencdo também, assim como no Kanban convencional, €
controlar o nivel de estoque entre 0s processos. Porém a situacdo de producdo em campanhas
traz uma restri¢cdo ao uso do sistema convencional. A utilizagdo do kanban convencional ndo
faria sentido nesta situacdo, pois o operador deveria produzir na Granulagdo e Secagem
quando houvesse cartdes no espaco verde, 0 que ndo tem sentido para o operador, pois verde
significaria que ndo ha necessidade de fabricar. Este pensamento seria confuso para o

operador.

Entéo, foi pensado ndo da maneira convencional do Kanban, mas em um quadro que
permitisse a gestdo racionalizada do estoque WIP 2 e WIP 3 atraves da gestdo visual do
mesmo. Para isto, o quadro foi designado de maneira contraria ao kanban, no qual os espagos
verdes devem estar todos completos para que o processo em campanha esteja ok (se estiverem
aqueles espacos completos, significa que o processo serdo abastecidos). Espacos verdes no
kanban convencional ndo significam produzir mais, mas no quadro aplicado no estudo, se
houver um espaco verde vazio significa que ele deve ser preenchido, pois assim 0 processo
subsequente estara em uma situacao de ter lotes para embalar ou comprimir, dependendo em

qual das duas partes do kanban adaptado estivermos nos referindo.

A sinalizacdo em amarelo significa que o estoque esta além do estoque estipulado,
entdo € necessaria atencdo, isto €, pensar se € necessaria a producdo daquele lote (por acimulo
necessario decorrente de outras tarefas do operador em outros centros de producdo, por ordem
da supervisdo, por exemplo), enquanto a sinalizagcdo em vermelho significa parar de fabricar,

pois o0 nivel do estoque estd em excesso. Em um kanban convencional isto significaria
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urgéncia para produzir, mas aqui significa urgéncia para parar. Desta maneira, quando ha
campanhas, os operadores percebem e visualizam claramente, através do quadro, o
kanban/supermercado adaptado, que estdo fabricando lotes a mais que o necessario, por uma
situacdo de campanha, que impedird uma producdo nos préximos dias (conseguem visualizar

a situacdo ruim, nivel em vermelho).

Com um kanban convencional o operador em campanha deveria produzir mais até
esgotar os cartdes do quadro (mesmo que estivessem no nivel verde), mas isso ndo é
facilmente percebido como uma situacdo ruim, como é no quadro modificado, pois ndo se
chega a uma denotacdo de uma situacdo ruim (no caso do quadro aplicado no estudo, a de
excesso de estoque), mas sim a uma situacdo positiva (ndo € mais necessario fabricar este
produto). Na elaboracéo isto foi levado em conta como possivel confusdo ao operadores, e por

isto foi utilizado esta maneira modificada de denotar os niveis de estoque.

Da maneira como foi feita, o quadro se encaixa melhor nas situacdes particulares de
campanhas j& apresentadas, pois representa se aquele nivel de estoque esta bom ou nédo (se

estd no verde esta bom, se estivesse no vermelho é excesso).

Outro ponto muito importante é a ndo necessidade de movimentac6es de cartdes que
ndo no quadro, pois isto ndo faz parte da cultura dos operadores, que poderiam confundir os
cartdes e os diversos bins presentes no processo (outros bins destinados a outras compressoras

e outros produtos).

Desta maneira os operadores estdo instruidos sobre o funcionamento do kanban
adaptado, que deve produzir quando o verde estiver vazio, e em situacbes de campanha

devem produzir até o vermelho, para a Granulagcdo e Secagem.

A movimentacdo dos cartbes de Anador € feita pelo cliente daquele processo, ou
seja, quando o processo fluxo abaixo puxa o lote, deve remanejar os outros dois ou trés
cartbes, para que o processo fluxo acima produza o lote que preencha aquela lacuna vazia.

Assim os lotes seguem a linha first in first out.
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APENDICE D - GERENCIAMENTO VISUAL NA LINHA BOSCH

Blister
Blister Granel p/des-
sujo ruim blistar

T =

Descarte Granel
Descarte balanca | Encaixo- oK
encar- tadeira
tuchadeira

Blister
vazio

o = T

Q[ @d ww | (O Q)
_me (OO0 0]

Testes
sensores

APARAS : Testes
vazio Blister Descarte Descarte
ld c/granel
/d c/granel carucho bula
p/des- rejeitado
BB 0rsCARTE DE MATERIAIS COM GRANEL blistar

Cartucho
p/revisar

I DESCARTE DE MATERIAIS SEM GRANEL Blister Blister
liberado revisado

] MATERIAL COM GRANEL PARA RETRABALHO

Descarte
carucho

Blister
c/granel
rejeitado

PRODUTO DE DESCARTE DOS SENSORES PARA REVISAO

[ FRODUTO DE DESCARTE REVISADO
Descarte

I »RroDUTO BOM PARA RECOLOCAGAO EM PROCESSO bula

Figura 8.27 - Gerenciamento visual na linha Bosch
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APENDICE E - GRAFICO DE ATIVIDADES MULTIPLAS

Segundo Slack (1996), os gréficos de atividades multiplas sdo ferramentas utilizadas
para registrar as atividades em funcdo do tempo, representando as atividades de todos os
recursos em funcdo um dos outros. No caso do grafico pode haver trés tipos:

1. Somente homens;
2. Somente maquina;
3. Homem-méquina.

Segundo Moreira (2004), “O grafico homem-maquina é uma representacdo grafica

que envolve um ou mais operadores, trabalhando em uma ou mais maquinas”.

E possivel separar, através deste grafico, tanto as atividades dos homens como as das
maquinas envolvidas no processo, ou bem como, as esperas de um ao outro e seus trabalhos
em conjuntos. A partir do mapeamento das atividades podemos perceber qual a proporcéo do
tempo em que homem e maquina estdo trabalhando ou esperando, sendo possivel propor
melhorias que aumentem o tempo Util de trabalho, e desta maneira a produtividade da
operacdo. O uso desta ferramenta pode ter tanto proposito de melhoria do processo como um

todo, ou aplicacdo em uma atividade particular do processo.

Ainda segundo Martins e Laugeni (2005), as atividades podem ser descritas da

seguinte maneira:

e Atividade independente: atividade executada pelo operador sem necessidade

da maquina ou vice e versa;

e Atividade combinada: neste tipo de atividade ha interacdo e execuc¢do tanto

de maquina quanto homem para sua realizagéo;

e [Espera: ou operado ou maquina encontram-se parados aguardando o término

do processo.
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OPERACAO Operador: M.J.S.
Pesagem de legumes e frutas Analista: P.R. Data ...../.
EMPREGADO | MAQUINA
EVENTO SiIMBOLO TEMPO(S) | SIMBOLO TEMPO(S)
Recebe os produtos escolhidos pelo cliente, 1 1
ja embalados

Coloca embalagem na balan¢a

Digita o preco por quilograma

Calcula e exibe prego total
Imprime etiqueta

Retira etiqueta e cola-a na
embalagem

Devolve produtos ao cliente
RESUMO:

Empregado Maéquina
Ativo 8s (80%) 2s (20%)
Esperando 2s (20%) 8s (20%)

Figura 8.28 - Grafico homem-maquina

Fonte: MOREIRA (2004)
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. Inspetor da . .
Tempo Operador 1 Operador 2 Especializado Operador 3 ) Terceiros (limpeza)
Qualidade
Atividades

X Abertura da Blistadeira " )
mwwm G mido d Passagem de Retrabalho no final da | Quebra de lacres dos lixos na linha Fechamento de paletes (final do

. impeza com ar comprimido da Linha retrabalho) mg 0] :.ﬂﬁm S
00:04 blistadeira
00:06 Visto do registro de limpeza Abertura da Encartuchaderia Retirada de lixo/refugo (fechar sacos) Busca da 4gua PW, 4gua guente e Alcool *: : nmmm
00:08 Limpeza com ar comprimido na -
00:10 Troca de tipo da blistadeira encartuchadeira Limpeza com &gua quente, PW e chamey Side
00:12 Visto do registro de limpeza &lcool da blistadeira e do funil de Retirar lixos e refugos para o final da linha Lim : :

- — ” eire peza da linha pela Side

00:14 mm”_“ﬂwqu_m_%mﬂ NM%_«__MM*_MWEQ comprimidos Abertura da encaixotadeira

. Troca de tipo da encartuchadeira
ww” WM P d tos de baixa d Trocar tipo da Encaixotadeira m 3 o :.ﬂ _..mm
OOUNO Buscar e cartuchos e bulas e Conferéncia do carimbo do lote no reparar ooc%”%m © bana de ¥ 4
OO”NN abastecer suportes de cartuchos e cartucho .m—\_ n ﬂomm
OOHNN_. bulas ) . ) . Buscar e conferir granel

. Liberagéo da blistadeira vazia
00:26 Colocag&o de novos lixos e lacres
00:28 Liberago da encartuchadeira e Remanejar lotes no Kanban diferenciado
00:30 Preenchimento da linha com granel encaixotadeira vazia
00:32 (tonéis virados no elevador através de Visto d - deli m m t m qm m .H
0034 méquina . 3 toneis) isto do registro de limpeza M-OULras
00:36 Chamar inspetor da qualidade .ﬂc : mmm
wmw_w Continuar com o preenchimento dos ﬂ

- Posicionamento do PVC e do documentos de baixa do lote anterior | Retirada de amostras dos proximos ) . ) ,
00:42 ; o . Retirada dos lixos do final da linha e . x ) .
00:42 Laminado (préximos rolos, em materiais de embalagem devolucio d o : | Liberacéo da linha cheia

- compartimento no inicio da linha) evo mmmo zm Bmﬁ.m:m_.m. (caixas e q.o 0s
00:46 que n&o serdo mais utilizados na linha)
WWMN Visto do registro de limpeza
oommm Colocagé&o dos registros de limpeza Continuar com o preenchimento dos  |Preenchimento de caixas-padrao, cartuchos e & ¥
00:54 na linha documentos de baixa do lote anterior bulas na linha caso haja necessidade m,outras
00:56 inicio de novo processo

i v) 0, 0, o, o, v)
T do Aproveitamento 88% 100% 100% 91% 21% 11%

Quadro 8.4 - Griafico de atividades multiplas aplicado ao setup parcial da linha Bosch
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178 APENDICE

APENDICE G - CHECAGEM FUNCIONAL DO SETUP COMPLETO
DA LINHA BOSCH

19 20 21
12 13 14 17 16 15 //18 7 9
@ J D) [ e
5 i S
/
/

Figura 8.30 - Identificacdo dos pontos de ajuste da encaixotadeira
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REGULAGEM DOS
PARAMETROS DE MUDANCA
15 Blisteres 64 Blisteres
(Anador 120) | (Anador 512)

CODIGO DESCRICAO DO LOCAL
Lado oposto de

Lado _ introdugdon de
Ajuste do Magazine d oposto N cartuchos na
1 jus e~ o agazme eN 195 188 p . n
Introdugdo de caixas padrdo caixa padrao

Ajuste do Magazine de
2 Introducgdo de caixas padrdo 518 378
(lado oposto)

Altura da guia de Introdugao
3 . N 697 820
de caixas padrao

Altura da guia de Introdugdo

4 de caixas padrao (lado 697 813
oposto)
Ajuste vertical do dobrador
5 de abas (lado superior de 128 Maximo
Introdugdo)
Ajuste vertical do dobrador L.
6 128 Maximo

de abas (lado oposto)
Ajuste longitudinal do
7 dobrador de abas (parte de 505 530
tras da encaixotadeira)
Ajuste longitudinal do

8 dobrador de abas (lado 515 520
oposto)
9 Ajuste do grup? de aplicagao 295 350
de fita
Ajuste vertical da altrua da
10 caixa e do grupo de 225 350

aplicagdo de fita
Ajuste do prato de
11 introdugdo do lado oposto 474,6 674,6
de alimentagdo
Ajuste da parede de

12 . ~ 107,5 198
introducgdo dos cartuchos
13A Ajuste da altura de entrada 56 9%
de Cartuchos
Ajuste da altura de entrada
13B 56 96
de Cartuchos
Posigdo do separador de
14 98 138
cartuchos
Ajuste do estratificador de
15 15 60
contraste de grupo
Ajuste do comprimento de
16 545 540
cartucho
Posicdo das barras de
17 85 145
translado

Figura 8.31 - Checklist das medidas de ajuste da encaixotadeira para setup completo e descri¢do da localizagdo
dos pontos de ajuste



180 APENDICE

Emisssa;
CHECK LIST DAS PECAS PARA 1510672005

COMNFERENCIA E MONTAGEM NO Revisdo
SETUP TIPO 3 NA LINHA BOSCH

10 OBJETIVO

O objetivo deste documento & padronizar a conferéncia das pegas no Setup fipo 3 da
limha BOSCH:
» Tomar a conferéncia das pegas necessanas aoc sefup externa ao processo de
sedupy;
» Facilidade na hora de identificar as pegas necessarias a cada parte da maquina;
= Aumento de produtividade de processos,
» Melhoria na seguranca do frabalhe, saldde ocupacional dos operadores no
manuseic das pegas (muito pesadas);

20 INICIO DO SETUP TIPO 3

Os operadores de linha devem solicitar com antecedéncia de no minimo uma hora as
pe¢as para froca de formato. Estas pecas serdo separadas pelo responsavel da sala de
formatos, e todas pegas s3o enconfradas catalogadas, afrawés de imagens. neste
documento.

31 LDII:ALEAII;:E{JI DOS FORMATOS
Todos os formatos da Imha BOSCH se encontram na sala de formatos localizada no

corredor frontal 3 embalagem de liguidos e est3o localizados conforme evidenciam as
figuras 1 e 2 abaixo.

ﬁ-:l]-&lldul'l:l'-.lnlh:ll:hpnp:&-
Fizura T — Prageleira da Linha BOGCH
Emissor: Fllpe Balista AQDION 300 POr
me;m—mm Pagina: 1
Revisda:

Figura 8.32 - Procedimento para setup completo linha Bosch
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Emiss30:
CHECK LIST DAS PEGAS PARA 151032009

CONFERENCIA E MONTAGEM NO
SETUPTIPO 3 NA LINHA BOSCH

3.2 ACHECAGEM DAS PECAS

EARA SEPARACAQ DAS PECAS:

Para evitar que faltem pecas durante o selup ¢ processo de sepafagao deve ter este
documente, que divide 3 peca em setores, como base para separacac. A separacao
devera ser feita no carrinho disponivel em linha. como na figura 3. Sera solicitado 1 hora
antes do setup.

Para o sefup & necessario montar em cada prateleira as pecas para cada trecho do
egupamento.

3.2.1 FORMADORA

DE CARTUCHOS
322
ENCARTUCHADEIRA
323
ENCAIXOTADEIRA

Figura 3 - Carrinbo para mizdmizar perdas por cransporte durance Sefap

Dentro da caixa est3o 0s seguintes itens: Conforme Figura £ abaixo:
(PODE CUNAC

m ESTAR NA CAIXA)
8 x Calbxs

Acunmladoras
(Exzcartuchadsira)
I xCzapapana

colagee: de cartuchos
(ezcartuchadsira)

Emissor: FiipaBatista
Diretorla PMQ - Processo para a
Menona da Qualdade o o
Revisio:

Figura 8.33 - Checklist para separa¢do de materiais no setup completo (parte 1)
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Emissan.
CHECK LIST DAS PECAS PARA 1500972009

CONFERENCIA E MONTAGEM NO Revis3o
SETUPTIPO 3 NA LINHA BOSCH

3.21 FORMADORA DE CARTUCHOS (TRECHO SUPERIOR DO CARRINHO)

Nome da
peca

Suports
pae
deposiio
ae
cariuchos

Imagem Quantidade | STATUS

Puxadora
e
cariuchos

Gula para
formac3o
co
cartucho

Braco
mecanico
para
formac3o
co
cartucho

Calha para
dobragem
do
cartucho

Emissor: Filpe Batista ADrovaco por.
Diretorla: PMQ - Processo para .
MeMona 03 Cuandade o ok
Revisio:

Figura 8.34 - Checklist para separagdo de materiais no setup completo (parte 2)
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Emiss30;
CHECK LIST DAS PECAS PARA 15109/2009
CONFERENCIA E MONTAGEM NO Revisao
SETUP TIPO 3 NA LINHA BOSCH
3.2.2 ENCARTUCHADEIRA (TRECHO INTERMEDIARIO DO CARRINHO)
Nome da peca Cuanticade STATUS
8rago mecanico
acumulador de 1 ()
Blister
Canhapara
fechar 1 ()
cartuchos
& (mas pede nac
Calhas s £s1ar na caixa devido
ac{xmulg e a s=u uso em linha. ()
. pois se acrescanta
blister :
ou tira esta pe¢a no
setup)
Chapa para
colagem de 1 ¢
cartuchos
Emissor: Fllpe Balista ADrovaco por:
Diretorla PMQ - Processo .
Menora 03 Qualdade e Pigox 4
Ravisio:

Figura 8.35 - Checklist para separagdo de materiais no setup completo (parte 3)
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CHECK LIST DAS PEGAS PARA
CONFERENCIA E MONTAGEM NO
SETUP TIPO 3 NA LINHA BOSCH

3.23 ENCAIXOTADEIRA (TRECHO INFERIOR DO CARRINHO)

Nome da peca Imagem Quantidade STATUS
Calha guiz para
cartuchos
entrarem na
encaixotadera

Separadora de
cartuchos [calha
encaxotadeira)

Guia para
insercac de
cariuchos em
caxa padrac

Placa
empurraders dos
cartuchos em
caixa

Ventosa para
abrir caixas

Veniosa latera’
da montagem de
Caixas

Emissor: Fiipe Batista) ADrowago por.
Diretoria PMQ - Processo para Pagina
Menora a3 Qualdage
Ravisio:

Figura 8.36 - Checklist para separagdo de materiais no setup completo (Ultima e quarta parte)



APENDICE

185

CHECK LIST DAS PECAS PARA
CONFERENCIA E MONTAGEM NO

SETUP TIPO 3 NA LINHA BOSCH

Emilzso:
1EDBIZO08

Reyvisfoc

10 OBJETNVO

nha BOSCH:

setup;
» Aumenio de produfividade de processos;

manuseio das pecas (muito pesadas);
20 [NICIO DD SETUPTIPO 3

catalogadas, atraves de imagens, nesie documento.
30 A CHECAGEM DAS PECAS

PARA PROCEDIMENTO DO SETLIF:

equipamento.

311 FOEMADOEA
DE CARTUCHOS

313
ENCAIXOTADEIRA

O ohjetivo deste documento @ padronizar a conferéncia das pegas no Setup tipo 3 da
« Tomar a conferéncia das pecas necessaras ao sefup exierna ao processo de
= Facilidade na hora de identificar as pegas necessarias a cada parte da maguina;

« Melhoria na seguranga do trabalho, salbde ocupacional dos operadores no

Os _operadores de linha devem solicitar com _antecedéncia de

no minimo uma hora as pecas para troca de formato. Estas pegas
sera0 separadas pelo responsavel da sala de formatos, e todas pecas sao enconiradas

Para o sefup & necessanio saber que em cada prateleira ha pecas para cada trecho do

311

ENCARTUCHADEIRA

Fipora 1 - Carrinks pers mardmizsr perda: par erenspenis deranis Deiep

Emissor: Fllpe Eatissa Aprovado por:

Cir=iona: PG — Froce=sso para
Meihoria da Gualidade

Reislo:

Pagina: 1

Figura 8.37 - Checklist para manutentores durante montagem no setup completo (parte 1)
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CHECK LIST DAS PECAS PARA
CONFERENCIA E MONTAGEM NO  [Reviie

SETUPTIPO 3 NA LINHA BOSCH

Emizslo:
158/08/2008

321 FORMADORA DE CARTUCHOS (TRECHO SUPERIOR DO CARRINHO)

Nome da
o=Ca

‘magem

Local de insercdo STATUS

Suports
para
deposito
de
cartuchos

Puxadora

()

()

Emisscr: Filpe Batissa

Dirztoria: PMQ - Frocesso para
Meiheria da Quaidace

Revis8o:

Apcovado por:

Pagina: 2

Figura 8.38 - Checklist para manutentores durante montagem no setup completo (parte 2)
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mizssdo:
CHECK LIST DAS PECAS PARA | 150s:2008
CONFERENCIA E MONTAGEM NO Revisdo:
SETUPTIPO 3 NA LINHA BOSCH

3.2.2 ENCARTUCHADEIRA (TRECHO INTERMEDIARIO DO CARRINHO)

Nome da peca

Local de insercao

STATUS

Sraco

Blister

mecanico
acumulador de

()

fechar

Calha para
cartuchos

Calhas para
acdimule de
blister

Chapa para
colagem de

cartuchos

()

()

APOS MONTAGEM DA ENCARTUCHADEIRA LIGAR O
AQUECIMENTO DA COLA PARA EVITAR ESPERAS FUTURAS

RevisSo:

Emisscr: Filpe Batista

Ciretoria: FMQ - Frocesso para
Meihcria da Gusidace

Agrovade per:

Pagina: 2

Figura 8.39 - Checklist para manutentores durante montagem no setup completo (parte 3)
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Emissdo:
CHECK LIST DAS PEGAS PARA 1610812008

CONFERENCIA E MONTAGEM NO Revizdc
SETUP TIPO 3 NA LINHA BOSCH

3.2.3 ENCAIXOTADEIRA (TRECHO INFERIOR DO CARRINHO)

Nome da peca imagem Local de Inserc3o | STATUS

Calha guia para
cartuchos
entrarem na
encaixotadeira

()

Separadora de
cartuchos (cana
encaixotadeira)

Guia para
inserco de
cartuchos em
caixa padrio

Placa
empurradora dos
cartuchos em
caixa

Ventosa para
abrir caixas

Ventosa lateral
da mentagem de
caixas

INICIAR START UP E AJUSTES DA MAQUINA

Emiszor: Fllps Eatizsa Agrovado por:

Diretoria: PMQ - Frocesso para ;4
Melhoria ds Cuaidace Fagina:

Reyiz8o:

Figura 8.40 - Checklist para manutentores durante montagem no setup completo (Gltima e quarta parte)
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APENDICE H - ESTIMATIVA DE REDUCAO DE ESTOQUE NO
ALMOXARIFADO

Tabela 8.10 — Capital de giro estimado liberado com a reducéo de estoque

TEEDES TEmED ¢S Taxa de WIP IReElizE® Valor Valor de

Insumo VL et Lotes Percurso percurso producdo futuro estimado/ estoque

k9 at»ual fut.uro (constante)  (kg) GRS kg reduzido

(dias) (dias) (kg)

LECITINA DE SOJA 09542 40000 24,00 4,13 2,75 9696,97 26666,67 13333,33 RS 10,00 R$ 133.333,33
SORBITOL 70% NAO CRIS 08061 66000 39,60 1,86 1,24 35555,56 _44000,00 22000,00 R$ 10,00 RS 220.000,00
GLICEROL (VEG PHARMA) 04469 13761,981 8,26 0,39 0,26 35555,56  9174,65  4587,33 R$ 10,00 RS 45.873,27
MIST.GAS PR(11 12 114)HONEYWEL 20000 12,00 0,56 0,38 35555,56 13333,33  6666,67 RS 10,00 RS 66.666,67
SULFATO SALBUTAMOL MICR. 07867 17800 10,68 1,00 0,67 17777,78 11866,67  5933,33 R$ 10,00 R$ 59.333,33
DIPIRONA SODICA GRAU INJ.03121 8000 4,80 1,13 0,75 7111,11 5333,33 2666,67 RS 10,00 R$ 26.666,67
BROM. IPRATROPIO MICR. 01415 4000 2,40 0,30 0,20 13333,33  2666,67 1333,33 RS 10,00 R$ 13.333,33
PARACETAMOL COMPAP L Malinkrod 2950 1,77 0,14 0,09 21333,33  1966,67 983,33 R$ 10,00 RS 9.833,33
ALCOOL ETIL.96% GRANEL 00475 1800 1,08 0,22 0,15 8205,13 1200,00 600,00 RS 10,00 RS 6.000,00
AMIDO (MILHO) 00657 1685 1,01 0,19 0,13 8888,89 1123,33 561,67 RS 10,00 RS 5.616,67
SACAROSE (BIG BAG) 07854 4306 2,58 0,69 0,46 6274,51 2870,67 1435,33 RS 10,00 R$ 14.353,33
SACAROSE GRANULADO 07854 1CB 1624,885 0,97 0,26 0,17 6274,51 1083,26 541,63 R$ 10,00 RS 5.416,28
SACAROSE MICRONIZADO 07854 ICB 4826,885 2,90 0,91 0,60 5333,33  3217,92 1608,96 RS 10,00 RS 16.089,62
DIOXIDO DE SILICIO 200 09428 1375 0,83 0,21 0,14 6666,67 916,67 458,33 R$ 10,00 R$ 4.583,33
CICLAMATO DE SODIO 01995 1461,887 0,88 0,23 0,16 6274,51 974,59 487,30 R$ 10,00 R$ 4.872,96
PROPILENOGLICOL 07455 1000 0,60 0,23 0,15 4444,44 666,67 333,33 R$ 10,00 RS 3.333,33
CLORIDRATO DE CLONIDINA 02303 1000 0,60 0,03 0,02 35555,56 666,67 333,33 R$ 10,00 RS 3.333,33
SACAROSE 07854 1258,92 0,76 0,20 0,13 6274,51 839,28 419,64 RS 10,00 R$ 4.196,40
CLORETO DE SODIO P OSMOSE REV. 900 0,54 0,22 0,15 4102,56 600,00 300,00 R$ 10,00 R$ 3.000,00
FOSFATOde CALCIO DIBASICO 00201 2270 1,36 0,49 0,33 4637,68 1513,33 756,67 RS 10,00 RS 7.566,67
CELULOSE MICROCR. PH101 09371 625 0,38 0,11 0,07 5614,04 416,67 208,33 R$ 10,00 RS 2.083,33
SACAROSE BIG BAG 07854 ICB 3311,84 1,99 0,62 0,41 5333,33  2207,89 1103,95 RS 10,00 R$ 11.039,47
CLORETOdeSODIO GRAUparent02421 430 0,26 0,10 0,07 4102,56 286,67 143,33 RS 10,00 R$ 1.433,33
LACTOSE MONOIDR.FINA 05146 ICB 782,088 0,47 0,15 0,10 5333,33 521,39 260,70 RS 10,00 RS 2.606,96
ESTEARATO MAGNESIO VEGET.03577 258,92 0,16 0,06 0,04 4266,67 172,61 86,31 RS 10,00 R$ 863,07
SUCRALFATO 08078 258,92 0,16 0,08 0,05 3232,32 172,61 86,31 RS 10,00 R$ 863,07
GLICEROL 04469 1CB 250 0,15 0,04 0,03 5925,93 166,67 83,33 RS 10,00 RS 833,33
CELULOSE MICROC.AviPH102 09371 250 0,15 0,04 0,03 5614,04 166,67 83,33 R$ 10,00 R$ 833,33
TRIMETOPRIMA 08921 219,8 0,13 0,02 0,01 10666,67 146,53 73,27 RS 10,00 RS 732,67
AMIDOGLICOLATO DE SODIO 00658 199,24 0,12 0,03 0,02 6274,51 132,83 66,41 RS 10,00 R$ 664,13
MONOFLUORTRICLOROMETANO FR.11 301,92 0,18 0,02 0,02 13333,33 201,28 100,64 RS 10,00 R$ 1.006,40
CELULOSE MICROCR.(RC 581)09371 150 0,09 0,02 0,02 6274,51 100,00 50,00 R$ 10,00 R$ 500,00
PROPILENOGLICOL 07455 ICB 178,538 0,11 0,02 0,01 8205,13 119,03 59,51 R$ 10,00 R$ 595,13
BUTILBROMETO ESCOPOLAMINA03517 160,92 0,10 0,00 0,00 35555,56 107,28 53,64 RS 10,00 R$ 536,40
POLISSORBATO 80 VEG. 07275 100 0,06 0,02 0,02 4102,56 66,67 33,33 RS 10,00 R$ 333,33
CARMELOSE SODICA(Z SB 10)01777 251,34 0,15 0,05 0,03 4848,48 167,56 83,78 RS 10,00 R$ 837,80
POVIDONA (K 25) 07289 100 0,06 0,01 0,00 17777,78 66,67 33,33 R$ 10,00 R$ 333,33
FRUTOSE 04321 ICB 84 0,05 0,01 0,01 7619,05 56,00 28,00 RS 10,00 RS 280,00
CELULOSE MICRO 200 VIVAPUR 65,8 0,04 0,01 0,01 5333,33 43,87 21,93 R$ 10,00 RS 219,33
ACIDO TARTARICO PA 00350 60 0,04 0,01 0,01 5614,04 40,00 20,00 R$ 10,00 RS 200,00
N BUTILBROMETO HIOSCINA MICRON 60 0,04 0,01 0,00 10666,67 40,00 20,00 R$ 10,00 R$ 200,00
BENZOATO DE SODIO 01157 ZAMBON 58,779 0,04 0,01 0,01 4848,48 39,19 19,59 R$ 10,00 RS 195,93
ACETONA 00078 100 0,06 0,01 0,01 7111,11 66,67 33,33 R$ 10,00 RS 333,33
SACARINA SODICA DIIDRAT. 07853 50 0,03 0,01 0,00 7619,05 33,33 16,67 RS 10,00 RS 166,67
HIPROMELOSE (E 15 PR) 04736 50 0,03 0,01 0,01 5614,04 33,33 16,67 RS 10,00 RS 166,67
TRIMETOPRIMA MICRONIZADA 50 0,03 0,00 0,00 10666,67 33,33 16,67 RS 10,00 R$ 166,67
CARMELOSE SOD CELULOSEMicrolCB 54,7 0,03 0,01 0,01 5333,33 36,47 18,23 R$ 10,00 RS 182,33
AMIDO (MILHO SOL) 00657 43,05 0,03 0,01 0,00 7619,05 28,70 14,35 R$ 10,00 RS 143,50
FOSFATO deSODIO DIBASICO 00207 25 0,02 0,00 0,00 5925,93 16,67 8,33 RS 10,00 R$ 83,33
OPADRY Il YELLOW 40 L 12903 25 0,02 0,00 0,00 17777,78 16,67 8,33 RS 10,00 R$ 83,33
ACIDO BENZOICO 00115 27,82 0,02 0,00 0,00 7619,05 18,55 9,27 R$ 10,00 R$ 92,73
HIPROMELOSE (E 5 PR) 04736 29,5 0,02 0,01 0,00 5333,33 19,67 9,83 RS 10,00 R$ 98,33
ESSENC.LICOR DE ABADIA 6 04045 25 0,02 0,00 0,00 17777,78 16,67 8,33 RS 10,00 R$ 83,33
CLORIDRATO DE AMBROXOL 00632 69,705 0,04 0,00 0,00 35555,56 46,47 23,24 R$ 10,00 RS 232,35
AMIDO PRE GELATINIZADO ICB 20,12 0,01 0,00 0,00 5333,33 13,41 6,71 R$ 10,00 R$ 67,07
CARMELOSE SODICA (7HOF) 01777 4,8 0,00 0,00 0,00 5079,37 3,20 1,60 RS 10,00 RS 16,00
GRANULADO DE LARANJA ICB 12,5 0,01 0,00 0,00 4102,56 8,33 4,17 RS 10,00 RS 41,67
ESSENCIA FRAMBOESA D 9599 4 0,00 0,00 0,00 9696,97 2,67 1,33 R$ 10,00 RS 13,33
CLORIDRATO DE DILTIAZEN 03038 8,284 0,00 0,00 0,00 35555,56 5,52 2,76 RS 10,00 R$ 27,61
HIPROMELOSE (E 4 MPR) 04736 1,984 0,00 0,00 0,00 5333,33 1,32 0,66 RS 10,00 RS 6,61
ESSENCIA DE FRAMBOESA BR 3921 1,44 0,00 0,00 0,00 17777,78 0,96 0,48 RS 10,00 R$ 4,80
CLORETO SODIO PA2421 ICBZAMBON 1,44 0,00 0,00 0,00 4637,68 0,96 0,48 RS 10,00 R$ 4,80
FOSFATO DE CALCIO DI 04278 I1CB 1,49 0,00 0,00 0,00 5333,33 0,99 0,50 RS 10,00 R$ 4,97
CICLAMATO DE SODIO 01995 ICB 1,44 0,00 0,00 0,00 5333,33 0,96 0,48 R$ 10,00 R$ 4,80
POVIDONA (K30) 07289 ICB 1,44 0,00 0,00 0,00 3555,56 0,96 0,48 R$ 10,00 RS 4,80
SILICATO ALUM.MAGNESI07993ich 1,44 0,00 0,00 0,00 5925,93 0,96 0,48 RS 10,00 R$ 4,80
AROMA DE CEREJA 9 460007 1,44 0,00 0,00 0,00 10666,67 0,96 0,48 RS 10,00 R$ 4,80
ESSENCIA MENTOL 425414 14376L 1,045 0,00 0,00 0,00 2735,04 0,70 0,35 R$ 10,00 R$ 3,48
POVIDONA (INSOLUV) 07289 1 0,00 0,00 0,00 17777,78 0,67 0,33 RS 10,00 RS 3,33
CORANTE VERMELHO ERITROSINAicb 0,654 0,00 0,00 0,00 5925,93 0,44 0,22 R$ 10,00 R$ 2,18
HIETELOSE (250 HX) 04723 1,06 0,00 0,00 0,00 5614,04 0,71 0,35 RS 10,00 R$ 3,53
EDTA DissodicoDiidratado 00173 0,24 0,00 0,00 0,00 7619,05 0,16 0,08 RS 10,00 R$ 0,80
AROMA HORTELA 206523 0,12 0,00 0,00 0,00 17777,78 0,08 0,04 RS 10,00 R$ 0,40
OPADRY CLEAR YS 1 7006 0,12 0,00 0,00 0,00 3809,52 0,08 0,04 R$ 10,00 R$ 0,40
METILPARABENO SODICO 09516 0,035 0,00 0,00 0,00 8888,89 0,02 0,01 R$ 10,00 R$ 0,12

VALOR TOTAL ESTIMADO DO ESTOQUE R$ 682.645,10
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APENDICE | - GRAFICO DE ATIVIDADES HOMEM-MAQUINA

Tempo Operador 1 Operador 2 Operador 3 Terceiros Maquina
Atividades
00:00
Desmonte do Secador 1
00:15 Desmonte do moinho e
< Em’outras
00:30 separagdo de pecas
00:45 Lavando Secad‘or 1com tarefas
Mangueira
01:00 Pegas do Moinho a sala de lavagem
01:15 Leva pegas a sala de lavagem
P Desmonte do Secador 2 Em outras tarefas Parada
Em outras tarefas
01:45
02:00 Lavand'\;asnecl?:i(:; 2com
02:15 g Lavagem das pegas do
Lavagem da sala com agua moinho na sala de
02:30 Remontagem do Secador 1 lavagem
02:45 Chama responsaveis da limpeza Remontagem do Secador 2

Limpeza da sala por terceiros da

03:15 empresa responsavel pela limpeza

Langada lavagem do
Granulador e Secador 1

Em outras (Parte 1 do sistema de

tarefas lavagem)
Em outras

tarefas

Em outras
tarefas

Emoutrastarefas

Verificagdo da lavagem 1

Emoutras
07:00 tarefas

Langa lavagem do
Secador 2 (Parte 2 do
sistema de lavagem)

06:30

Lavagem de um Bin 1700L

07:30 Verificagdo da lavagem 2
Montagem do Moinho
07:45 Em‘outras-tarefas Leva Bin 1700 L a sala
08:00 inicio de novo processo
Taxa de
Aproveita- 31% 44% 17% 6% 56%
mento

Quadro 8.5 — Gréfico de atividades homem-maquina atual
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APENDICE

APENDICE J - PROPOSTA DE HEIJUNKA BOX NA GRANULACAO

1° Turno 2° Turno owﬂ\ww_u_?
05:30- 7:30 07:30-9:30 09:30-11:30 (11:30-12:30] 12:30- 14:30 (14:30- 16:30 16:30- 18:30 |18:30-19:30[ 19:30-21:30 | 21:30-23:30
ANADOR
BUSCOPAN
BUTAZONA
SETUP = 3 Cartdes OBSERVACOES:
ANADOR = 18 Cartdes =7 LOTES - CADA CARTAO EQUIVALE A 2 HORAS
BUSCOPAN =9 Cartdes =2 LOTES - A PROGRAMACAO DEVERA SEGUIR O PADRAO DE CAMPANHA,
BUTAZONA =7 Cartdes =2 LOTES SALVO ORDEM DO PCP

Figura 8.41 - Quadro esquematico proposto para o Heijunka Box
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ANEXO A - ICONES PADRAO NA REPRESENTACAO DO MFV

ICONES DO FLUXO DE MATERIAL

MO TAGEM

Proceaso

Teagunda

iduaria I

Entraga vin
Caminhiic

EMPRESA
XYL

Fantos
Extarnag

m-rr--"-

Sata
Empurrado

iCONES GERAIS

TiGs
TE = 30 min
2 Tarnas
X Eatuga

Caixa de
Dados

£ =

Produtos acabados
para clionta

Suparmarcado

g @ NS,

-
Mooessidade “IJ|||I||IJ ou Uparadaor

de Kaizen stoque de
.:--umr.nn a

ICONES DO FLUXO DE INFORMAGCAO

|
— Fw-lrnlpla|
" * — womanal |
J
Fluxo de Fluxa di
arrmiac R infarmacho I
Manun Elatrénioa Infarmagho
.
Kanban di hllt\l.ll |
Batirads Producho I"\:HIHE?J'I aa
Sinalizagho

S ®

Kanban Chagand Bola para

#in Lotes Pixada Saguancinda

Figura 8.42 - icones utilizados na representacio do mapeamento do fluxo de valor.
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FONTE: ROTHER M.; SHOOK J. Aprendendo a Enxergar (Mapeando o fluxo de valor para agregar valor
e eliminar o desperdicio). Sdo Paulo: v. 1.3, 2003.





