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RESUMO

Aguiar, Fabio. Estudo de processos de fabricacdo e embalagem de cremes dentais com foco
em produtividade: Uso de ferramenta da metodologia de Manutencdo Produtiva Total e
metodologia Lean Sigma. Dissertacdo Mestrado Profissional em Gestdo, Pesquisa e
Desenvolvimento na Industria Farmacéutica — Fundagdo Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, 2013.

A concorréncia no setor farmacéutico € intensa e os produtos farmacéuticos possuem
tempo de ciclo reduzido quando comparado com os grandes investimentos de P&D. Para
concorrer neste setor, as industrias estdo sempre com foco em melhorar a eficiéncia dos
processos de manufatura utilizando muitas vezes equipamentos complexos, modernos e
automatizados com foco na producdo para atingir as metas. Neste contexto, o objetivo deste
trabalho é demonstrar o melhor controle da producéo utilizando como base a metodologia de
Manutencdo Produtiva Total da Producdo buscando a maximizagdo da eficiéncia dos
equipamentos e recursos disponiveis, utilizando varias ferramentas dentre elas a Overall
Equipment Effectiveness (OEE) conhecida como eficiéncia global dos equipamentos de
producdo. Esta ferramenta permite monitorar o desempenho da linha de producao, identificar
os principais gargalos, monitorar os indices de OEE, sugerir acbes de melhoria no processo.
Na andlise de resultados do OEE ficou evidenciado que os setups, troca de maquina,
representavam grandes desperdicios ao processo produtivo sendo entdo utilizado o SMED
para reducdo destes tempos e conversdo em tempos reais de producéo.

Também a utilizacdio e implementacdo de outras ferramentas de apoio a
implementacdo, manutencdo e sustentacdo da produtividade como: trabalho padrdo, analises
de causa-raiz, guia de solucdo de problemas, criacdo de um conselho de OEE, educacdo e
treinamento, Gemba, Kaizen, 5 s, trabalho padrdo para lideranca, controles visuais, reuniées
de niveis de responsabilidade baseadas no sistema lean de gerenciamento de producdo (Tier 1,
Tier 2, Tier 3 e Tier 4).

O conjunto destes resultados acaba aumentando o lucro, a produtividade e qualidade,
reduzindo assim os custos para o setor farmacéutico possibilitando maior competitividade.
Neste estudo ficou possivel observar que com a implementacdo destas ferramentas de
gerenciamento da producdo transformou-se desperdicios envolvidos no processo em tempo

real de producdo.

Palavras Chaves: OEE, Indicadores de Eficiéncia Global de Equipamentos, Melhoria

Continua, Gemba, SMED, Kaizen, Leader standard work, Lean e Industria Farmacéutica.



ABSTRACT

Aguiar, Fabio. Manufacturing and packing process of toothpaste with focus on productivity:
Use of methodology tool: Total Productive Maintenance and Lean Sigma. Professional
Master Thesis: Management, Research and Development in Pharmaceutical Industry —

Oswaldo Cruz Foundation, Rio de Janeiro, 2013.

The competition in the pharmaceutical industry is intense and the products have
reduced life cycles when compared to the large investments in R&D. To compete in this
sector is necessary to improve the efficiency of the manufacture processes often using
complex, equipment, modern and automated with focus in the production to reach the goals.
In this context, the objective of this work is to demonstrate better control of production basis
in the use of Total Productive Maintenance seeking to maximize the efficiency of equipments
using various tools among them the Overall Equipment Effectiveness. This tooling allows you
to improve the acting of the production line, to identify the bottle mouths, monitor OEE
index, and suggesting improve actions in the process. Related the results of OEE analysis
have been demonstrated that setup represented major wast in the production process so that
the tooling SMED was used to reduce the time of change on the machine and convertion on
the productive time.

Beyond use of OEE another tools are used to support the implementation,
maintenance and support the productivity as standard work, root cause analysis,
troubleshooting, creating of OEE Council, education & training, gemba, Kaizen, 5 S, leader
standard work, visual control, tier accountability based on the Lean Methodology (Tier 1,
Tier 2, Tier 3 and Tier 4).

The group of these results ends up increasing the profit to the productivity, quality,
and cost reduction to the pharmaceutical industry enabling greater competitiveness.

In this study was possible to observe the implementation of managament production

tooling that’s convert waste time in an production real time.

Key Words: OEE, Overall Equipment Effectiveness, Continuous Improvement, Gemba,
Kaizen, Leader standard work, Lean and Pharmaceutical industry.



Sumario

1.0

1.1.1.
1.1.2.
1.1.3.
1.14.
1.15.
1.1.6.
1.1.7.

1.2.
1.3.
1.4.
2.0
2.1.
2.2.

2.3.
2.4.
2.5.
3.0
3.1.
3.2.
4.0
4.1.
4.2.
5.0
5.1.

5.1.1.
5.1.2.
5.13.
5.14.
5.15.
5.1.6.

1N RE0] 5101070 J T 18
Panorama da Industria FarmacButiCa ...........ccceveveiinenineniieiee s 18
Panorama da Inddstria Farmacéutica Brasileira ..........cccocoeviiiininenn, 23
A Historia da GlaxoSmithKline Mundial.............cccoovviiiiviiiiieienesc s 26
Historia da GlaxoSmithKIing N0 Brasil...........ccccoeeiiiinininiiieen s 27
Historia do Creme Dental..........cocooiiiiiiiiiiie e 28
DESCriGE0 O PrOUULO .....c.eeveeiiiiiteeieieee e 30
Processo Simplificado de Fabricagdo & Embalagem..........cccovvvviniiinnnnn. 33

TBIMA et r e re e 33

JUSTITICATIVAL ... et 34

Delimitagao do trabalho...........cccooeiiiiiiiii 34

REVISAO DE LITERATURA . ...t 34

Manutencéo Total da Producdo (TPM) e suas ferramentas...........c.cccccevevveennnne 34

Overall Equipament Effectiveness (OEE) — Eficiéncia Global do Equipamento
52

6= 17Z] o USSR 57
SIMIED ..ttt ettt renre e 59
Lean Management SyStem (LIMS) .......coovieiieiiiie e 72
(0] 0] 13 (1Yo TSSO P TR PRPR 77
ODJETIVOS GEIAIS ...ttt bbbttt bbbt 77
ODbjetivos ESPECITICOS.......eciuiiiiiiciie ettt 77
VL= (oo o] [T |- USSR USTPPPRN 78
Coleta de dados e avaliagdo de oportunidades para melhoria de OEE ............ 78
PrOPOSTAS ... s 79
Aplicacao das FEerramentas..........cccueceerieieeieeiee e 79
[ PSS (] ISP 79
Solugdes Proposta para troca de produto ..........cceeeevvereeiesieeneeie e 82
Solugdes Proposta para 0s demais tipos de SEtUP .....coveveeeervereeiieseesieeen 86
Resultados AICANGAAOS ..........couiiiiiriiiiereee s 93
Kaizen de limpeza da &rea de fabricagao...........ccocevcvrvriveieieienene e 96
Criaco de formulério para passagem de turno ..........ccoceveverenesesesesennes 99

Criacao e utilizagdo de CONtroles VISUAIS ..........cccvereereereeriesieseeieseenieeiens 101



5.1.7. Definicéo da regra de escalonamento ...........ccoovveeiieriesieneeie e 102

5.1.8. Daily accountability process — Reunido de Prestacdo de Contas................ 104
5.1.9. Trouble shooting — Resolucé@o de Problemas ...........cccccvvvvveiiicieccec, 105
5.1.10.  Trabalho Padro ..o 107
5.1.11.  Analises de Causa RAIZ...........ccceruiiiiiiiiiiieieise e 109
5.1.12.  Educagao € treiNAMENTO ..........coiiiieiieieieiesie s 116
5.1.13. Cadeia de AJUA........cccoruiiiiiiiiiiieieeee e 122
6.0 Resultados AICANCAAODS .........c.coveiuiiieiieie e e 123
7.0 CONCIUSDES ..ottt bbb ene s 127

8.0 Referéncias BibliOgrafiCas ..........ccccccevieviiii i 129



AnNexos

ANEXO 1 — Dados das semanas 43, 44, 45 & 46 de 2011, Linha 1.............
ANEXO 2 — Dados das semanas 43, 44, 45 & 46 de 2011, Linha 2.............
ANEXO 3 — Dados das semanas 4,5, 6 & 7 de 2012, Linha 1...........cecoeeenn.

ANEXO 4 — Dados das semanas 4,5, 6 & 7 de 2012 Linhas 2.........coccevveveevvvvereeriiennn,
ANEXO 5 — Tabela dos Trabalhos Padroes desenvolVIdos.........c.ceovvevveverivereiscieeesinenns
ANEXO 6 — Guia de Resolucdo de Problemas do Enchedora...........cccccovvvvvevveveiiennenne.

ANEXO 7 — Guia de Resolucéo de Problemas de Selagem..........ccccocvvvnnene
ANEXO 8 — Guia de Resolucao de Problemas de Embalagem Secundaria..
ANEXO 9 — Guia de Resolucao de Problemas de Embalagem Secundaria..
ANEXO 10 — Guia de Resolugdo de Problemas de Embalagem Secundaria
ANEXO 11 — Guia de Resolugéo de Problemas de Embalagem Secundéria
ANEXO 12 — Guia de Resolugdo de Problemas de Embalagem Secundaria

134/135
136/137
138/139
140/141
142
143
144
145
146
147
148
149



Lista de Figuras

Figura 1 — Primeira fabrica construida por Nathans em Bunnythorpe em 1904 para fabricacéo

de leite em pd, comercializado como 0 nome “Deflance™..........c.ccecvieviieriieiciiiniienie e 26
Figura 2 — Fabrica da GSK construida em Jacarepagua — Brasil............cccoceovinniinnnenn. 28
Figura 3 — Parametros utilizados na Manutengao Preditiva...........c.ccoevvoneninencisenn 44
Figura 4 — TPM € 05 SeUS 0it0 PIlares..........ccoeieiiiieieie e s 52
Figura 5 — Grandes perdas de eqUIPAMENTO............cerierrerierieieeisine s 56
FIQUIA 6 — SMED........coiiiiiiiiiice bbbttt 61
Figura 7 — Projeto de redug&o de SEtUp e PrenSa.........coceeererrerieieiinieniesiesesesiesie s 69
Figura 8 — Perdas de producédo durante periodos de desaceleragdo e aceleracao............... 71
Figura 9 — Adaptada com software Vision 2010.........ccccceevvveviiieiiiiiie i 77
Figura 10 — Quadro de controle visual da area...........ccccecvvvveveieeie i se e 101
Figura 11 — Regras de eSCaloNameNtO.........cccccveieriiiiiiieeire e sttt sre s 103
Figura 12 — Reunido de ACOMPaNNAMENTO.........c.coveieiririeiieieieiie et 105
Figura 13 — Trabalho Padrdo para ajuste do COIEIN0..........ccccveveiieicie e 108
Figura 14 — Formulario de analise de CauSa FaiZ..........ccovoerirerineninieiineese s 112
Figura 14.1 — Formulério de anélise de Causa raiZ..........ccooevreriniiinicieneiineese e 113
Figura 14.2 — Formulario de analise de Causa raiz..........c.ccccovvevveieeecieiesnse e, 114
Figura 14.3 — Formulério de andlise de Causa raiZ..........cccccvvreinieenneniseeneese s 115

Figura 15 — Cadeia de @Uda..........cceiiiviriirienieisisesiceie s 122



Lista de Grafico

Gréafico 1 — Vendas Globais de medicamentos 2001-2011.........ccovvvriveiveirerireeeererreesneees 23

Gréfico 2 - Estimativa de mercado de varejo sujeito a término de Patentes nos préximos

ANI0S. .ttt e e e R et e e et r e r e nr e 25
Grafico 3 — Estratificagdo da linha L...........ccoovviiiiiiiniiiec e 80
Gréafico 4 — Estratificagdo da liNNa 2..........cooviiiiiiiiieee e 81
Gréfico 5 — Estratificagdo do tempo de funcionamento da linha 1...........ccccocevvvviiieiinnns 123

Gréfico 6 — Estratificacdo do tempo de funcionamento da linha 2............c.cccoevvviinnnnnn 124



Lista de Quadros

Quadro 1: Componentes de um creme dental

30



Lista de Tabelas

Tabela 1 - Vendas Mundiais da Industria Farmacéutica — 1998-2005...........cc.cccevvreernne 21
Tabela 2 - Ranking das Dez Maiores Empresas da IndUstria Farmacéutica...................... 22
Tabela 3 - Estagios conceituais do SMED e as técnicas associadas..........ccoervvvrervennnnnn. 63
Tabela 4 — Diferentes compreensdes sobre troca de ferramentas e Setup...........ccceeevennenn. 64

Tabela 5 — Atributos visuais das diferentes culturas de producdo em massas ou
0 - VS 73

Tabela 6 — Diferencas de habitos e préaticas entre producdo em massa e cultura

T (U - VS 74
Tabela 7 — Parada de rotina linha L..........ccooiiiiiieiiie e 80
Tabela 8 — Parada de rotina da liNha 2...........cccoeveiiieie i 81
Tabela 9 — Tipos de Setup da area de creme dental..........ccccovveveiiiceiic i 82
Tabela 10 — Tipos de Setup definidos para linha de creme dental............ccocoevvviveviiriennene. 93
Tabela 11 — Cartdo de troca de 10te SEM € COM CAIXA......ecverveveieieienie e 93
Tabela 12 — Cartdo de troca de formato Sem € COM CAIXA........ccveererierierieinieeiseeesinieanens 94
Tabela 13 — Cartéo de troca de produto Sem € COM CAIXA.........ceevrverereereerieseeeeseeseeneenns 95
Tabela 14 — Cartéo de troca de produto e formato sem e COM CaiXa..........cvevvevervevrnernns 95
Tabela 15 — Trouble shooting para variagao de PeSO..........cceverererererereseeeeseseneneaeens 106
Tabela 16 — Atividades da funcéo de operador de produgao............ccecvrveerenereresesenennes 117
Tabela 17 — Nivel de aValiag0........ccoeviieiiiiiiee i 117
Tabela 18 — Perguntas OrientatiVas. ..........ccoeveiiiriieieisi e 120
Tabela 19 — Frequéncia e periodo de reavaliaGao............cccevvevrererieiniine e 121
Tabela 20 — Parada de rotina da liNha L...........ccooviiiiiniiniieeee e 123

Tabela 21 — Parada de rotina da HNNA 2........ooooeeoeee ettt 124



Lista de Esquema

Esquema 1 — Processo simplificado de fabricacdo e de embalagem...........c.cccevvvvevennee. 33
Esquema 2- Utilizacdo da capacidade € OEE............cccccvviieie e 53
Esquema 3 — Tipos de paradas de eqUipamENtOS.........cccveieeierieieeieesieseesie e sresreeseerne e 54
Esquema 4 — Entendimento SObre efiCIBNCIA...........cooveiiiriiiieeece e 55
Esquema 5 — Tempo observado para troca de lote estado atual.............ccocevveviieeiennnnne 83
Esquema 6 — Troca de 1ote eStado fULUIO..........ooviiiiiiieiecee e 84
Esquema 7 — Troca de 10te COM CAIXA.......cvervireieririinierieisie st 85
Esquema 8 — Troca de lote e formato estado fULUrO..........c.cvevverieiieieriieie e 87
Esquema 9 — Troca de 1ote + fOrmMato + CAIXA.........cecerrerrerinienieieeese et 88
Esquema 10 — Troca de 10te + ProdULO..........eoveveiiirieise e 89
Esquema 11 — Troca de lote + Produto + CAIXA........covrvereereieiiirerieieieese e 90
Esquema 12 — Troca de lote + produto + fOrmato..........cccccevveevieiiviii s 91
Esquema 13 — Troca de lote + produto + fOrmato..........cccceeveeviieciiic e 92
Esquema 14 — Padronizagdo de limpeza do Koruma L..........ccccecvveeniininineieieneseess 99

Esquema 15 — Formulério de passagem de tUrMO..........coeveirnirinenniesiseese e 100



Lista de abreviaturas e siglas

e ABIHPEC - Associacdo Brasileira de Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos.

e ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria.

e BULK - Produto intermediario aguardando etapa de produgao.
e CI - Color Index.

e CMED - Camara de Regulacdo do Mercado de Medicamentos.
e DAP - Daily accountability process.

e EHS - Environmental Health and Safety.

e FRP - Fdrmula Paramétrica de Reajuste de Precos de Medicamentos.
e GSK - GlaxoSmithKline.

e IMS —Intercontinental Marketing Services

e |IPO - Input Process Output.

e JIT - JUST-IN-TIME.

e LMS - Lean Management System.

e LOE - Loss of Exclusivity.

e LOTO - Lock Out — Tag Out

e LWS - Leader standard work.

e MA - Manutencdo Autbnoma.

e NVA - Non value added.

e OEE - Overall Efficient Equipament.

e OTC - Over-the-counter.

e P&D - Pesquisa e Desenvolvimento.

e PEG - Polietilenoglicol.

e RAU - Recurrent Aphthous Ulcers.

e  SLS - Lauril Sulfato de Sodio.

e SLT - Site Leadership Time.

e SMED - Single Minute Exchange of Die.

e SNVS -Sistema Nacional de Vigilancia Sanitéria.

e TPE - Tempo de Preparacdo Externo.

e TPI - Tempo de Preparacéo Interno.

e TPM - Total Productive Maintence.

e TRF - Troca Rapida de Ferramentas.

e TRIP’s - Agreement on Trade-Related Aspects of Intellectual

Property  Rights



18

1.0 INTRODUCAO

1.1.1. Panorama da Industria Farmacéutica

A cadeia farmacéutica tem se destacado com uma das mais inovadoras entre 0s setores
produtivos, com empresas multinacionais de grande porte capazes de estimular e incorporar
aos seus produtos os principais avancos de ponta, ocorridos nas ciéncias biomédicas,
bioldgicas e quimicas. A contrapartida verifica-se nos resultados econémico-financeiros
dessas empresas as mais rentaveis em escala global. A cadeia farmacéutica transforma, em um
primeiro passo, intermedidrios quimicos e extratos vegetais em principios ativos,
denominados farmoquimicos, os quais, em seguida, sdo convertidos em medicamentos finais
na prevencao e tratamento de doencas nos seres humanos. Também é possivel a obtencéo de
medicamentos pela rota biotecnoldgica, alternativa que ganha destaque no mercado
farmacéutico mundial, aos poucos, substitui 0 método ja consolidado de desenvolvimento de
novos processos de sintese quimica de farmaquimicos. Segundo Bonduelle e Pisani (2003),
mais de 30% dos medicamentos em desenvolvimento vém de base bioldgica. (BONDUELLE,
2003).

A posicdo conquistada por essas empresas tem sido defendida de forma agressiva por
meio da criagdo ou manutencdo de barreiras de entrada, principalmente pelo uso extensivo
dos direitos de monopolios do periodo de patentes, do processo de reestruturacdo empresarial
mediante fusdes e aquisicdes, e do crescente rigor, referendado pelos 6rgdos regulatérios
nacionais ou supranacionais, nas exigéncias sanitarias, na qualidade das instalacGes e na

confiabilidade dos produtos.

A industria farmacéutica mundial é composta por mais de 10 mil empresas. Os EUA
sdo, a0 mesmo tempo, 0 maior produtor e consumidor desse mercado. As maiores
multinacionais exportadoras estdo na Suica, Alemanha, Gra-Bretanha e Suécia. A Bélgica,
Dinamarca e Irlanda também apresentam superavits em suas balancas comerciais de
medicamentos. Por outro lado, paises do Leste Europeu, Coréia, Australia, Italia, Finlandia,
Noruega e Japdo sdo substanciais importadores. As oito maiores empresas contribuem com
cerca de 40% do faturamento mundial em um processo de concentragdo crescente (BNDS,
2006). O mercado farmacéutico mundial de varejo auditado pela Intercontinental Medical
Statistics (IMS Health), somando a uma estimativa do mercado nao auditado, foi de US$ 550

bilhGes, em 2004, superando as expectativas de aumento de 7% em relacdo a 2003. Em 2005,
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os resultados ainda provisérios apontavam para um incremento entre 7% e 8%, alcangando
um valor de cerca de US$ 590 bilhdes, segundo estimativa da IMS Health. Os tratamentos
cardiovasculares respondem por cerca de 12% desse mercado, seguidos pelos tratamentos do
sistema  nervoso  central, alimentar/metabdlico,  respiratério,  anti-infecciosos,

musculoesquelético, geniturinario, citostaticos e dermatoldgicos.

Segundo estudo do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), a concorréncia
entre os grandes laboratérios multinacionais intensificou-se, na década de 1990, em razao dos
custos crescentes de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (P,D&I) de novos medicamentos
e dos avango dos medicamentos genéricos nos principais mercados mundiais. 1sso ocorreu
paralelamente a regulacdo da industria farmacéutica, destinados a reducdo de custos de
medicamentos (MAGALHAES, 2003).

Os gastos com salde aumentaram substancialmente sua participacdo, nos anos de
1990, no Produto Interno Bruto (PIB) dos principais paises desenvolvidos, o que exigiu dos
governos medidas que reduzissem a pressdo dos custos de aquisicdo de medicamentos — um

dos itens de maior peso — sobre o orcamento pblico e das familias. (MAGALHAES, 2003).

O acirramento da concorréncia mundial determinou novas estratégias de crescimento
por parte dos grandes laboratdrios multinacionais, afetando o volume e a localizacdo dos
investimentos em expansao, assim como as decisdes sobre operagdes de fusdes e aquisigoes.
Essas operagdes, em especial, foram utilizadas para a manutencdo ou para a ampliacdo da
competitividade dos grandes laboratérios multinacionais na industria farmacéutica global. As
tendéncias recentes do investimento e das reestruturacGes societarias na industria
farmacéutica global tém efeito direto na estrutura e na dindmica da industria nacional, uma
vez que as empresas estrangeiras ocupam posicdo dominante no mercado domeéstico.
(MAGALHAES, 2003).

E interessante observar a tendéncia das grandes farmacéuticas de adquirir empresas de
biotecnologia e/ou de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) de novos produtos. E o caso da
Applied Molecular Evolution, especializada em biomedicamentos, a partir de anticorpos,
citocinas, hormdnios e enzimas, adquirida pela Lilly. Outro fato relevante é a primeira fusédo
entre duas grandes empresas japonesas, Fujisawa e Yamanouchi, que deu origem a Astellas
Pharma (SCRIPS, 2005).

Outro ponto de extrema relevancia é o investimento em P&D de novos medicamentos
gue a industria farmacéutica mundial realiza: cerca de 15% de suas vendas. Tal atividade é

extremamente complexa e exige prazos longos de retorno (FILHO, 2006).
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Se por um lado, custos e economias de escala de produgdo sdo pouco relevantes no
setor, 0 mesmo ndo acontece com as atividades de P,D&I. A industria farmacéutica institui a
patente como seu instrumento de protecdo por um periodo de vendas monopdlicas de modo a
gerar retornos que compensem 0s investimentos e o0s riscos envolvidos. Até a década de 1990,
havia um grande nimero de paises que ndo reconhecia patentes, o que permitia que empresas
locais copiassem produtos existentes, inclusive com patente vigente, criando o segmento dos
medicamentos similares. Ao final da década de 1990, devido, principalmente, a pressao
exercida pelos paises centrais, muitos dos quais, anteriormente, ndo eram inibidores dessa
pratica ou ndo reconheciam patentes farmacéuticas de outros paises, passaram a proibi-la e
aderiram ao Acordo de Propriedade Intelectual (Trips), entre eles o Brasil. A partir de ent&o,
0s medicamentos similares restringem-se a copias de produtos com patentes vencidas.

A protecdo proporcionada pelas patentes € usualmente valida por um prazo de vinte
anos a contar da data de seu depdsito junto ao 6rgdo responsavel pela sua concessdo. O
desenvolvimento compreende um periodo razoavel na fase de testes pré-clinicos, e, depois,
estende-se por muitos anos no processo de testes clinicos e aprovacdo governamental. Esse
fato reduz o prazo de protecdo da patente com o produto no mercado, estando sujeito a
posterior concorréncia dos genéricos. Essas forcas levam as empresas lideres a se
aperfeigcoarem continuamente sob a pressdo da concorréncia.

Entretanto, é fato que o ritmo de langamento de novos produtos tem diminuido com o
passar dos tempos. A escassez de novas descobertas pode der atribuida, principalmente, aos
testes cada vez mais rigorosos exigidos pelos 6rgdos reguladores e aos, cada vez mais altos,
custos de P&D.

A alternativa viabilizada pela industria farmacéutica tem sido o estudo e o
relancamento de medicamentos existentes com outras indicacdes terapéuticas ou com
formulacGes galénicas diferenciadas. Assim, a industria solicita nova protecdo e comercializa
um novo produto com outro nome, meses antes do vencimento da patente. O Trips nédo
impede tal préatica e atenua a ameaca dos medicamentos genéricos, mas também permite as
empresas de menor porte desenvolver produtos inovadores. Esse tipo de inovagdo incremental
utiliza-se de conhecimentos desenvolvidos com o uso clinico do produto ja comercializado ou

decorre de novas associacoes.



21

Vendas Mundiais 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Mercado Mundial Total
(US$)

298 331 356 390 427 497 559 602

Crescimento sobre
Ano Anterior (%) 7 11 11 13 9 10 8 7
(Em US$ Constantes)

Fonte: IMS Health Total Market Estimated and Global Pharma Forecast
Tabela 1 - Vendas Mundiais da IndUstria Farmacéutica — 1998-2005

O Mercado farmacéutico mundial de varejo auditado pelo continental Medical
Statistics (IMS Health), somando uma estimativa do mercado ndo auditado, é apresentado na
Tabela 01 . Em 2004, foi de US$ 559 bilhGes, superando as expectativas de crescimento de
7% em relacdo a 2003. Em 2005, repetiu-se a taxa de crescimento de 7% em relacdo ao ano
anterior, alcancando um valor de cerca de US$ 602 bilhGes.

As grandes lideres do setor concentram, em seus paises de origem, as etapas iniciam
do processo produtivo, que demandam maior esforco tecnoldgico, e distribuem em outros
paises unidades de manufatura e comércio dos medicamentos. Nesse contexto, 0 comércio
infrafirma é de elevado valor para as multinacionais. A Tabela 2 apresenta a relagdo das
maiores empresas do setor farmacéutico no mundo, suas receitas em 2006 e o pais de origem.
Os dados indicam que a maioria das empresas origina-se em paises desenvolvidos europeus e
dos EUA. E importante destacar que as dez maiores empresas concentram uma receita de US$
342,7 milhdes em 2006, sendo cinco delas nos EUA. As duas maiores companhias, Johnson
& Johnson e a Pfizer, sdo norte-americas e concentram aproxidamente 30% da receita das dez
maiores empresas, ou US$ 101,7 milhGes em 2006. Vale ressaltar que as dez companhias
farmacéuticas concentram aproximadamente 60% da receita obtida em 2006 pelas cinquenta

maiores empresas mundiais do ramo (SELAN, 2007).
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Rank Companhia Pais Receita Gastos com P&D
P (USD milhes) (USD milhes)
Johnson & Johnson EUA 53,324 7,125
Pfizer EUA 48,371 7,599
3| Glaxosmithkiine | Ren° 42,813 6,373
Unido
4 Novartis Suica 37,02 5,349
5 Sanofi-Aventis Franca 35,645 5,565
6 Hoffmann—La Roche Suica 33,547 5,258
7 AstraZeneca Reino 26,475 3,902
Unido
8 Merck & Co. EUA 22,636 4,783
9 Abbott Laboratories EUA 22,476 2,255
10 Wyeth EUA 20,351 3,109
Total Top 10 342,658 51,318
11 Bayer Alemanha 18,216 1,791
12 Bristol-Myers EUA 17,914 3,067
Squibb
13 Eli Lilly and Co. EUA 15,691 3,129
14 Amgen EUA 14,268 3,366
15 Boehringer 1 1\ jcmanha 13,284 1,977
Ingelheim
16 Schering-Plough EUA 10,594 2,188
17 Baxter International EUA 10,378 614
Takeda .
18 Pharmaceutical Co. Japdo 10,284 162
19 Genentech EUA 9,284 1,773
20 Procter & Gamble EUA 8,964 -

Fonte: Adaptado do relatorio setorial sobre inovagéo tecnoldgica na industria farmacéutica.Out/2007

Conforme demonstra o grafico 1 abaixo, da IMS Health, as vendas do segmento

farmacéutico global atingiram US$ 890 bi em 2011, mantendo a taxa de crescimento global

em torno de 4%. E possivel observar um crescimento constante a partir de 2001 até 2011 sem

haver nenhuma interrupgdo de crescimento nestes anos, demonstrando ser um mercado

préspero e crescente.




23

Gréfico 1 — Vendas globais de medicamentos 2001-2011
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1.1.2. Panorama da Industria Farmacéutica Brasileira

Um dos principais fatores motivadores do movimento de concentracdo, ainda modesto,
pelo qual passa a industria farmacéutica brasileira e dos investimentos atuais no setor é a

alteracdo do padrao regulatorio vigente no pais.

Em maio de 1997, entrou em vigor no Brasil a Lei 9.279, mais conhecida por Lei das
Patentes, que passou entdo a regulamentar os direitos e obrigacdes relativos a propriedade
intelectual e teve um impacto significativo sobre a industria farmacéutica. A partir de sua
publicacdo, passaram a serem reconhecidas no pais as patentes de novos medicamentos e foi
proibida a copia de medicamentos cujas patentes de novos medicamentos estivessem vigentes,

atendendo a uma antiga solicitacdo das grandes corporagfes multinacionais do setor.

Em janeiro de 1999, foi criada pela Lei 9.782 a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria (ANVISA), que incorporou as competéncias da Secretaria de Vigilancia Sanitéria do
Ministério da Salde, adicionadas a novas missdes: coordenagdo do Sistema Nacional de
Vigilancia Sanitaria (SNVS), do Programa Nacional de Sangue e Hemoderivados e do
Programa Nacional de Prevencdo e Controle de Infec¢des Hospitalares; monitoramento de
precos de medicamentos e de produtos para saude; atribuicGes relativas a regulamentacéo,
controle e fiscalizagdo da producgdo de fumigeras; suporte técnico na concessao de patentes
pelo Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI); e controle da propaganda de

produtos sujeitos ao regime de vigilancia sanitaria [ANVISA (2004)].
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Em 10 de fevereiro de 1999 foi publicada a Lei 9.787, que criou o medicamento
genérico no mercado brasileiro e dispds sobre a utilizacdo de nomes genéricos em produtos

farmacéuticos. Foi regulamentada pelo Decreto 3.181, de 23 de setembro de 1999.

A medida provisoria 2.138-3, de 26 de Janeiro de 2001, definiu normas de regulacéo
para 0 setor de medicamentos, instituiu a Formula Paramétrica de Reajuste de Precos de

Medicamentos (FPR) e criou a Camara de Medicamentos (CMED).

Segundo a ANVISA, a nova politica de regulacdo do mercado farmacéutico pretende
aumentar a concorréncia, fortalecer o poder de compra do consumidor e estabelecer regras

objetivas para nortear 0s ajustes e correcdes de precos para os medicamentos.

Alguns fatores impulsionam o mercado farmacéutico brasileiro, em 2011 o varejo
cresceu 19% e atingiu a marca de cerca de R$38 bilhdes de reais em vendas. Além disso, as
projecdes para 0s proximos 5 anos indicam a continuidade da expansdo do mercado e as
estimativas apontam que em 2017 o mercado atingird R$ 87 bilhGes de reais, o que
representard cerca de 135 bilhes de unidades de doses vendidas (IMS HEALTH, 2013).

Uma reforma estrutural do sistema de saude é improvavel nos proximos 5 anos, as
crescentes politicas sociais, 0 aumento da renda dos pacientes e a ampliacdo do acesso a saude
através de planos privados serdo os principais impulsionadores das vendas deste mercado e de

novas melhorias na &rea da salde.
A implementacgdo de programas sociais para a populacdo de baixa renda como o “Aqui

tem Farmacia Popular” devem seguir impulsionando o volume de vendas, além de alterar o

mix competitivo.
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Outro fator que continuard impactando o mercado e podera impulsionar volumes e
valores, a preco lista, é a queda de patentes. No Brasil, ha cerca de R$1 bilhdo em volume de
vendas de produtos que perderdo suas patentes nos proximos anos. Conforme demonstra o
gréfico 2 significativas perdas de exclusividade (LOE) séo previstas nos proOXimos anos, e isso
representard uma grande oportunidade para a entrada de genéricos e similares no mercado,
ampliando o acesso e o volume (IMS HEALTH, 2013). Na analise do gréafico fica facilmente
evidenciado as perdas de patentes a partir de 2013 até 2016 oferecendo grande oportunidade

de entrada de novos produtos genéricos.

Gréfico 2 - Estimativa de mercado de varejo sujeito a término de

patentes nos préximos anos
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bilhdes *
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Fonte:IMS
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1.1.3. A Historia da GlaxoSmithKline Mundial

A histéria da empresa GlaxoSmithKline € muito rica e se inicia no século XVIII,
quando em 1715 Plugo Court Pharmacy, é estabelecido em Londres por Silvanus Bevan; John
K. Smith, em 1830, abre sua primeira farmécia, na Filadélfia.

O irmao mais novo de John, George, se junta a ele em 1841 para formar Jonh K Smith
& Co; Thomas Beecham, em 1842, lanca o Beecham’s Pills Laxative Business na Inglaterra;
Beecham, em 1859, abre a primeira fabrica no mundo para fabricacdo de medicamentos em
St. Helens na Inglaterra.

Em 1865, Mahlon Kline se junta a Smith e Shoemaker fundando a empresa John K
Smith & Co. Joseph Nathan, em 1873, que havia deixado o Reino Unido h& 20 anos em busca
de novas oportunidades de negdcios cria uma empresa de comércios gerais em Wellington na
Nova Zelandia, a Joseph Nathan & Co - mais tarde, seria a fundacdo da empresa Glaxo.
Smith, Kline & Company, em 1891, adquire a empresa French, Richards & Company
proporcionando um grande portf6lio de produtos de venda sem prescrigdo. Em 1904, Nathan
inicia a producdo de leite em p6 seco na Nova Zelandia, exportando para Londres. Henry
Wellcome contrata Henry Dale, que estudou e descobriu, dentre outras coisas, a histamina e

como 0s impulsos nervosos sdo transmitidos.

Figura 1 — Primeira fabrica construida por Nathans em Bunnythorpe em 1904 para fabricacéo

de leite em p6, comercializado como 0 nome “Defiance” (JONES E, 2001).
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Sir Henry Dale, da empresa Wellcome é agraciado com o Prémio Nobel de Medicina
por seu trabalho na transmisséo quimica dos impulsos nervosos. Em 1938, Beecham adquire a
Macleans Ltd & Eno’s proprictaries Ltd. Os produtos como creme dental e bebidas

energéticas Lucozade da Macleans sdo acrescentadas a linha de produtos da Beecham.

A Vitamina B12 é isolada por cientistas da Glaxo para o tratamento de anemia
perniciosa em 1948. Estreptomicina para tratamento da tuberculose é produzida por cientistas
da Glaxo. Em 1972, cientistas da Beecham Research Laboratories descobrem a amoxicilina e

lancam o Amoxil, torna-se o antibidtico mais amplamente utilizado.

Em 1982, SmithKline adquire a empresa Allergan, especializada em cuidados com a
pele e olhos, e se funde com a Beckman Instruments Inc, uma empresa especializada em
diagnosticos e instrumentos de medicdes e suprimentos.

A companhia é renomeada como SmithKline Beckman. Jonh Vane, da empresa
Wellcome Reserch Laboratories, & reconhecido com o Prémio Nobel, com mais dois
cientistas, pela descoberta das prostaglandinas e substancias bioldgicas ativas. SmithKline
Beecham compra Diversified Pharmaceutical Services Inc, em 1994, uma empresa de
gerenciamento farmacéutico. Sterling Health também é adquirida, tornando a SmithKline
Beecham a terceira maior companhia no mundo de produtos OTC (over-the-counter) e
ndmero um na Europa e nos mercados internacionais. Glaxo e Wellcome se fundem, em 1995,
e forma a nova empresa Glaxo Wellcome. Glaxo Wellcome adquire California-based
Affymax, lider no campo de quimica combinatéria. A SmithKline Beecham e World Health
Organization, em 1998, anunciam colaboracdo para eliminar a doenca elefantiase (lymphatic
filariasis) até 2020. A maior Companhia Farmacéutica da Poldnia é criada apds compra da
Polfa Poznan pela Glaxo Wellcome;

Em 2000 ocorre a fusdo da Glaxo Wellcome e SmithKline Beecham formado a

empresa GlaxoSmithKline.

1.1.4. Historia da GlaxoSmithKline no Brasil

Em 2008, completou 100 anos de presenca no Brasil, tendo uma longa histéria de
contribuicdo para saude dos brasileiros (A HISTORIA DA GSK, 2011).

A GSK concentrou os esforgos em segmentos terapéuticos estratégicos no pais e, em
2006, registrou venda de mais de 1 bilhdo de reais. Entre os medicamentos de primeira linha

estdo os produtos Seretide®, Avandia® e Avandamet®, Aerolin®, Clavulin® e Amoxil®; além
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de Zovirax®; Ziagenavir® e Telzir®. Também conta com os destaques de Hepsera®, Avodart®,
Requip® e Paxil CR®.

A empresa possui ainda um portfélio extenso de vacinas, incluindo a prevencdo de
Hepatites A e B; prevencdo a varicela; vacina contra gripe e ainda outra combinada para
prevencao de tétano, coqueluche e difteria, além de vacina contra o rotavirus.

A GSK possui uma unidade de Consumo, com os produtos consagrados como Sal de
Frutas Eno®, Leite de Magnésia Phillips®, Emulsdo Scott®, Sonrisal®, Aquafresh® e Corega

Tabs®. Sensodyne® e Sonridor® completam a lista dos principais produtos da linha consumo.

A empresa possui aproximadamente 1.100 funcionarios no pais e a producdo abastece
0 mercado brasileiro e mais de 10 paises da América Latina. Inaugurada em 1998, o complexo
industrial e administrativo de Jacarepagua — RJ consiste em 14 prédios situados em uma area
de 93.000 m?. Com capacidade de produzir 300 milhdes de unidades por ano e nos Gltimos
anos como investimentos de 250 milhdes de dolares na modernizacao tecnoldgica e ampliacédo

da capacidade produtiva.

Figura 2 — Fébrica da GSK construida em Jacarepagua — Brasil ( A HISTORIA DA GSK,
2011).
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1.15. Historia do Creme Dental

A preocupagdo em cuidar dos dentes remonta as mais antigas civilizagfes, a exemplo

dos gregos, romanos, arabes, maias e chineses. Celso (25 A.C. — 50 D.C.), que viveu em
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Roma, preconizava a extragdo de dentes de leite para facilitar a erupcdo do dente permanente
no lugar certo na arcada dentéria (DA SILVA R.R, 2001).

As atividades relacionadas aos tratamentos dentarios eram, inicialmente, exercidas por
pessoas ndo qualificadas (ambulantes, ciganos, barbeiros, caixeiros-viajantes) e,
posteriormente, jA& no século Il da nossa era, por profissionais ligados a medicina. O
aprendizado das praticas odontoldgicas seguiu os moldes das corporagbes medievais. O
individuo que almejava aprender o oficio associava-se a um mestre que lhe ensinava 0s
segredos desse oficio. Esta situagdo permaneceu inalterada por muito tempo, pois a primeira
escola de odontologia do mundo foi criada nos Estados Unidos em 1840 (DA SILVA R.R,
2001).

Entre as praticas usadas para a conservacdo dos dentes, os dentifricios ocupam um
papel importante. O primeiro creme dental surgiu no Egito ha cerca de quatro mil anos. Era
um material a base de pedra-pomes pulverizadas e vinagre, que era esfregado nos dentes com
pequenos ramos de arbustos. No século | da nossa era, 0s Romanos acrescentaram a essa pasta
mel, sangue, carvao, olhos de caranguejos, 0ssos moidos da cabeca de coelhos e urina

humana, todos com a finalidade de deixar os dentes mais brancos (DA SILVA R.R, 2001).

O primeiro dentifricio comercial foi desenvolvido em 1850, nos Estados Unidos.
Inicialmente na forma de um p@, foi modificado posteriormente para a forma de pasta, com o
nome comercial de “Creme Dentifricio do Dr. Sheffield” (DA SILVA R.R, 2001).

O dentista americano Washington Wentworth Sheffield, em 1850, desenvolveu um p6
para limpar os dentes que se tornou muito popular entre seus pacientes. Lucius, filho de
Sheffield e também dentista, ajudou-o a modificar a férmula, criando assim o creme
supracitado, o primeiro creme dental comercial. O produto, porém, s6 teve sucesso quando foi
colocado em tubos de folhas-de-flandres, um material laminado estanhado composto por ferro
e aco de baixo teor de carbono revestido com estanho. Lucius Sheffield foi considerado o
“dentista mais famoso do mundo” e recebeu trinta patentes por invengdes, que vao desde uma
técnica de cimentar facetas até um tunel ferroviario elevado para cidades (DA SILVA R.R,
2001).

Nos dias de hoje, os dentifricios pode ser encontrado na forma de pd, creme dental e

liquido, embora os dentifricios liquidos ndo sejam muito comuns em nosso pais.

A fungdo primordial dos dentifricios € atuar como agente auxiliar na escovagéo,

visando a limpeza dos dentes.
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1.1.6. Descricéo do produto

O creme dental € definido como um material semi-aquoso para remocao de depésitos
naturais nos dentes. Os cremes dentais sdo classificados de duas diferentes formas, conforme
o tipo de abrasivo que é a substancia responsavel pelo polimento dos dentes (OSLO, 2003).

A primeira forma € a base de silica e usada mais em géis. Uma fun¢do importante da
silica, além de conferir transparéncia ao produto, é "aprisionar" a agua (funcdo umectante),
ndo a deixando livre para o crescimento de micro-organismos. Ja a pasta a base "chalk” — que

significa giz ou carbonato — é o branco, o que da a coloragdo do creme (OSLO, 2003).

Os principais componentes do creme dental sdo apresentados no Quadro 1 abaixo:

Quadro 1: Componentes de um creme dental (OSLO, 2003).

Principais componentes de um Creme Dental
Abrasivo 20—-50 %
Agua 20 — 40 %
Umectante 20-35%
Detergente 1-3%
Agente Espessante 1-2%
Aroma 0-2%
Adocante 0-2%
Agente Terapéutico 0-2%
Corante/Preservante 0,05-0,5%
(A) Abrasivo

Sdo substancias usadas para abrasdo, moagem ou polimento. O grau de abrasividade
depende da dureza do abrasivo, morfologia da particula e da concentragdo do abrasivo na
formulacdo. Os abrasivos encontrados nos cremes dentais ndo séo tdo duros como o esmalte,
porém duros ou mais duros que a dentina. Os abrasivos sdo mais comumente encontrados
como pequenas particulas de cristais, para evitar desgastes dos dentes. Cremes dentais

transparentes, comumente conhecidos com géis, séo obtidos por misturas de abrasivos. Silicas
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hidratadas sdo abrasivos comuns em dentifricios; alumina e carbonato de calcio podem ser

usados.

(B) Solventes
A &gua é o solvente mais utilizado em cremes dentais. Ela dissolve os ingredientes e
permite a mistura. Alcool é utilizado em enxaguatorio bucal como solvente e indutor de

paladar.

(C) Umectante
Sdo cadeias curtas de polialcool usados em cremes dentais para prevenir a perda de
agua e subsequentemente, o endurecimento do creme quando exposto ao ar. Eles também

propiciam a textura de creme. Glicerina e sorbitol frequentemente sdo utilizadas.

(D) Detergentes (Surfactantes)

Detergentes sdo agentes de limpeza ou expurgo que atraves de uma acao de superficie
de ambas as propriedades hidrofilicas e hidrofébicas, exercem limpeza (dissolvendo 6leo) e
apresentam efeito antibactericida. Detergentes abaixam a tensdo superficial do ambiente da
cavidade oral permitindo que as substancias presentes no creme dental entrem em contato
com os dentes mais facilmente. O mais amplamente utilizado é o Laril Sulfato de Sddio
(LSS). Infelizmente, LSS pode ter alguns efeitos adversos incluindo danos na camada de
mucina por desnaturacdo glicoproteina e aumentam a frequéncia de Ulceras aftosas (RAU-
recurrent aphthous ulcers). Os efeitos adversos do LSS resultaram no desenvolvimento de
cremes dentais e enxaguatérios com detergentes alternativos como Sarcosinato Lauril de
Sodio, Cocamida-popibetaina e Steareth-30. Esses detergentes causam menos irritacdo na

mucosa oral.

(E) Agentes Espessantes/Agentes de ligacéo

Agentes espessantes ou de ligacdo podem prevenir que o creme dental seque por
ligagdo com a &gua. Eles controlam a viscosidade e contribuem para dar uma caracteristica de
creme viscoso. Eles também possuem um efeito emulsificante por prevenir que substancias
solidas e liquidas se separem e d&o a possibilidade de formar emulsdo de 6leo em agua.
Glicerol, sorbitol, polietilenoglicol (PEG) e goma de celulose sdo comumente utilizados como

substancias de ligagdo com agua.
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(F) Agentes Aromatizantes

Combinacdo de &gua-6leo essencial insolavel, como horteld, hortela-pimenta,
eucaliptos e mentol sdo comumente usados como aromatizantes em cremes dentais e
enxaguatdrios bucais. Os aromatizantes sdo solubilizados e dispersos através do creme ou
liquido via detergentes. Os cremes dentais possuem fortes aromas, necessarios para ocultar o
gosto desagradavel dos detergentes. Acrescentam sensacdo de frescor durante a apds a
escovacdo. Usualmente os agentes aromatizantes representam o custo principal das matérias-

primas, aproximadamente 60%.

(G) Adogantes

Adocantes sempre melhoram o sabor dos cremes dentais e enxaguatorios bucais e
conferem um sabor adocicado. Os adogantes comuns sdo sacarina sodica, sorbitol e glicerina.

Xilitol € um adocante que também fornece atividade anti-cérie.

(H) Agente Terapéutico

Um ou mais agentes terapéuticos sdo adicionados aos cremes dentais e enxaguatorios
bucais. A maioria dos cremes dentais possui fluoretos para prevencdo de caries.
Recentemente, tém-se desenvolvido cremes dentais como propostas adicionais, como para
remocdo de manchas e célculos, prevencdo de gengivites, sensibilidade dos dentes e

problemas na gengiva.

(I) Corantes/ Conservante ou Preservante

A maioria dos cremes dentais e enxaguatorios contém substancias coloridas para
permitir uma atracdo em aparéncia. Os corantes sdo classificados por Color Index (CI),
publicado por Society of Dyers and Colourists and the American Association of Textile
Chemists and Colourists, ou pelo sistema chamado FD&C Colours. O dioxido de titanio é

adicionado no creme dental para dar uma coloragéo branca, opaca.
Conservantes previnem 0 crescimento de micro-organismos nos cremes dentais e
enxaguatorios bucais. Os conservantes comuns incluem benzoato de sodio, metilparabeno e

etilparabeno.
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1.1.7. Processo Simplificado de Fabricacdo & Embalagem

O processo de fabricacdo e embalagem simplificados de cremes dentais esta
demonstrado no Esquema 1 abaixo. Iniciam-se com o fracionamento de matérias-primas com
posterior adicdo no reator, 4gua e os ativos, até formacdo do creme dental. Armazena-se em
um recipiente até o momento de envase, transferéncia para o depdsito, venda distribuicdo e
chegada ao paciente.

Processo simplificado de produgao: fabricagdo e embalagem

Transferir para Misturar .
- Fracionar -
tanques - excipientes + o it Inicio
. . ) excipientas
depédsitos dgua + Ativos

Envasar Transfarir para

Distribuir %@

Leganda:
@ Inicio/Fim

Processo

Estoque
Transporte/
Movimento
Esquema 1 — Processo simplificado de fabricacdo e de embalagem

1.2.Tema

O tema deste trabalho é o estudo do uso de ferramentas para sustentacdo, manutencgdo e
aumento da eficiéncia global de equipamentos (OEE) na éarea de Creme Dental da

GlaxoSmithKline Brasil.
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1.3. Justificativa

Com a alta competitividade, implementacdo da politica dos genéricos no Brasil, altos
custos de importacdo, as industrias multinacionais e nacionais cada vez mais focadas em
resultados buscam ferramentas de melhorias de desempenho de suas linhas de fabricacédo e
embalagem. Evidenciando a necessidade de um sistema de gerenciamento de producdo com a
tentativa de revelar os custos desnecessarios de producdo. Os dados precisos de desempenho
de equipamentos s@o essenciais para 0 sucesso e continuidade das atividades ligadas as
melhorias de equipamento. Se a extenséo e as raz0es para as perdas de producdo ndo forem
totalmente compreendidas, entdo nenhuma acéo relativa a TPM pode ser empregada de forma
satisfatoria. As perdas de producdo, em conjunto com o0s custos indiretos e ocultos,
constituem a maior parte do custo de producéo total (NAKAJIMA. S, 1988) (ERICSSON. J,
1997). Uma vez identificadas as ineficiéncias do processo, suas causas-raizes devem ser
identificadas e tratadas. Sdo estdo implementadas as acdes de melhorias, cuja efetividade é
acompanhada em ganhos nos percentuais do OEE. Sendo assim o indicador contribui para a

melhoria continua do desempenho do equipamento analisado.

1.4.Delimitacéo do trabalho

Este estudo de caso foi aplicado a area de Creme Dental da industria farmacéutica
GlaxoSmithKline Brasil Ltda. Foi utilizado como método sisteméatico de implementacédo
recebido pela area de exceléncia operacional através de benchmarking interno aplicados em
outros sites, materiais bibliograficos disponiveis na intranet assim como artigos e livros
utilizados como fonte de consulta e orientacao.

Né&o foram focos do trabalho os calculos de ganhos financeiros decorrentes das melhorias
de OEE.

2.0 REVISAO DE LITERATURA

2.1.Manutencao Total da Producéo (TPM) e suas ferramentas

Existem operacOes que agregam valor ao produto/servico e as que nao agregam, a TPM é

uma ferramenta que pode auxiliar na reducdo de reparos feitos em maquinas, muitas vezes
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realizados pelo préprio operador, por meio da manutengdo autbnoma, aumentando a eficiéncia
dos equipamentos (SHINGO O., 1996).

A TPM baseia-se em trés conceitos inter-relacionados, (a) maximizacéo da eficiéncia dos
equipamentos; (b) manutencdo autbnoma executada por operadores; (C) pequenos grupos de
atividades (NAKAJIMA S. 1989).

Como as atividades de TPM foram contempladas primeiramente nas areas ao redor da
producdo, a TPM se definiu originalmente em 1971 pelo Japan Institute of Plant Maintenance

(JIPM) incluindo as cinco estratégias:

1. A busca pela maximizacdo do rendimento operacional das maquinas e
equipamentos;

2. Sistema de manutencdo preventiva que engloba todo o ciclo de vida util da
maquina do equipamento;

3. Um sistema onde participam todos os departamentos de apoio a Producdo e a
Manutencao;

4. Um sistema que congrega a participacdo de todos, desde a alta dire¢do até os
operacionais;

5. Movimento motivacional na forma de trabalho em grupo, através da conducao

de atividades voluntéarias de grupos autbnomos;

A letra “T” derivada do Total apresenta trés significados:

- Rendimento total das maquinas, proveniente da maximizacdo do rendimento operacional
global;

- Sistema total, proveniente do enfoque global do envolvimento da engenharia, producdo e
manutencao;

- Participacdo de todos (NAKAJIMA S. 1989).

A Manutencdo Total da Produgdo vai muito além de uma forma de se fazer
manutencdo, € uma filosofia gerencial, atuando na forma organizacional, no comportamento
das pessoas, € na forma com que tratam os problemas diretamente ligados aos processos
produtivos (MARTINS P.G., 2005).

Para eliminacdo das grandes perdas do equipamento, implementam-se as oito
atividades designadas como “ Oito pilares de sustentacdo do desenvolvimento da TPM”.

Atualmente os oito pilares séo:
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Manutengdo Autbnoma;
Manutengéo Planejada;
Melhorias Especificas;
Educacdo & Treinamento;
Manutencéo da Qualidade;
Controle Inicial;

TPM Administrativo;

L N o a b~ w NP

Seguranca, Saude e Meio Ambiente;

1° pilar: Manutencédo Autdnoma (Jishu Hozen):

O objetivo deste pilar € a melhoria de eficiéncia dos equipamentos, desenvolvendo a
capacidade dos operadores para a execugdo de pequenos reparos e inspecOes, mantendo o
processo de acordo com padrdes estabelecidos, antecipando-se aos problemas potenciais.

Operadores com habilidades para manutencdo autdbnoma devem ter as seguintes
capacidades:

e Descobrir anormalidades.
e Tratamento e recuperagao.
e Quantitativa para definir as condi¢cdes do equipamento.
e Cumprir as normas para manutencdo da situagdo (limpeza, lubrificacdo e
inspecao).
Conforme descrito por varios autores em artigos e livros costuma-se separar em etapas a
implementacdo da MA para facilitar sendo elas:

Etapa 0: Preparacéo

Consiste na preparacéo para o inicio das atividades da MA. Uma boa providéncia é a

implementacdo da técnica japonesa dos 5S.

O método contém cinco sensos a serem seguidos:
e Senso de Utilizacao (Seiri).
e Senso de limpeza (Seiso)
e Senso de Ordenacdo (Seiton)

e Senso de saude (Seiketsu)
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e Senso de Autodisciplina (Shitsuke)

Para implementar esta técnica deve haver um treinamento em que serdo passados
conceitos béasicos de limpeza, organizacdo das &reas de trabalho, demarcacbes e
sinalizacOes de equipamentos.

Etapa 1: Limpeza e inspecéo

Deve-se prevenir a deterioragdo forcada pela poeira e residuos, vindos da parte
externa da maquina ou proveniente do préprio processo de fabricacdo. Defeitos latentes,
como a falta de lubrificacdo ou um parafuso solto em pontos de dificil acesso, devem
também ser identificados e eliminados, pois sdo ocultos e de dificil identificac&o.

Etapa 2: Medidas contra fontes de sujeira e locais dificeis

Devera ser eliminada a deterioracdo forcada e a utilizacdo do controle visual na
deteccdo de defeitos. As pessoas envolvidas no processo deverdo promover melhorias
raciocinando, desenvolvendo habilidades para realiza-las, implantando-as e sentir
satisfacdo por té-las implantada a partir de ideias originadas pela propria area. Deve-se
conhecer o conhecimento do equipamento e manter o trabalho desenvolvido na etapa
anterior.

Verificam-se os fundamentos basicos de limpeza, cronometrando o seu tempo de
execucdo, determinando os pontos causadores de sujeira, melhorando acesso as areas
dificeis, estabelecendo padrédo provisorio para os formularios de verificacdo de limpeza e
definindo os itens a serem inspecionados.

E necessario diagnosticar a causa da sujeira encontrada, encontrar mais de uma
solucdo para combater os problemas, conseguir a participacdo de todos, determinar
intervalos entre limpezas realizadas e realizar limpeza e lubrificacdo segundo os padrdes
estabelecidos para maquina.

Etapa 3: Elaboracao dos padrdes provisorios de limpeza/inspecao/lubrificacao.

Deverdo ser observados trés requisitos basicos: limpeza, lubrificacdo e inspecédo
(ajustes). As atitudes a serem tomadas nesta etapa serdo: estudo da teoria da lubrificagéo,
estruturar a equipe de lubrificacdo, incorporacdo da lubrificacdo ao padrdo de limpeza
provisorio, criar controle visual de lubrificacdo e inspecdo de facil realizacéo,

estabelecimento de padrdo de limpeza, lubrificacdo e inspecéo, criar folha de rotina que
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possibilite procedimentos segundo o padréo e procurar reduzir o tempo de trabalho
(medindo o tempo de observacao das condi¢des basicas de trabalho).

Nas etapas de 0 a 3, procura-se reduzir o tempo entre quebras atraves de: satisfacdo
das condicdes basicas do equipamento, cumprimento das condi¢Ges de uso, restauracéo
das deterioracdes, melhorias de pontos deficientes e elevacdo das habilidades dos

operadores.

Etapa 4: Inspecao geral.

O equipamento serd restaurado através de inspecOes gerais do exterior e do
aperfeicoamento da confiabilidade; KAIZEN (prética de melhorias continuas, obtidas por
pequenas mudancas nos processos existentes, através da criatividade das pessoas que
trabalham no equipamento) das areas dificeis para inspecdes e providenciar corre¢des;
fazer com que as inspe¢Oes sejam rotineiras e eficientes.

Para avancar nesta etapa, devem adquirir conhecimentos e capacitacdo através dos
manuais de verificacBes, diagnosticar e reparar pequenos defeitos através de inspecdo
geral e preparar padrdo experimental para inspecdo autbnoma. Para tanto se necessita da
compreensdo das estruturas e das funcbes dos produtos e das regras de garantia de
qualidade, definir ferramentas (gabaritos, medidores, etc.) para garantir a qualidade
imposta ao produto, preparacdo de material didatico para qualificacdo em inspecao geral,
implementacdo de qualificacdo de lideres, acompanhamento de cursos de qualificacéo,
preparacdo dos manuais de verificacdo.

Etapa 5: Inspecéo autdonoma.

Na inspecdo autbnoma o operador é capacitado para detectar os problemas antes que
ocorram através de implementacdo de inspecdo com manual de padrdes de inspecoes.
Devem ser bem definidas as atribui¢fes de inspecdes da manutengédo e da operacdo. As
inspecbes devem ser realizadas diariamente e dez pontos importantes devem ser

observados:

e Deve ser realizada dentro de periodos pré-determinados (por exemplo, em
etapas de 5 minutos) e os itens a serem verificados devem ser controlados em

relacdo a carga e a necessidade, com a divisdo de um processo, se hecessario.
e Deve-se adotar medidas que permitam inspecdes visuais e faceis.

e As ferramentas e métodos de inspe¢do devem ser usados de forma criativa.
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e A localizacéo e os itens inspecionados devem ser claramente indicados.

e A inspecdo deve ser feita de forma confidvel, sem a ajuda de formularios de
verificacao.

e As pessoas devem ser treinadas especificamente para inspegoes.

e Os operérios da produgdo devem aprender o porqué da necessidade da
inspecdo, 0 que acontece se ela ndo for feita e o que acontece quando surgem
condicdes anormais.

e A prevencdo da deterioracdo deve receber énfase maior do que a inspecao.
Durante a inspecdo, retire a sujeira e a poeira e aperte imediatamente o que
estiver solto.

e A importancia da deteccdo precoce de problemas deve sempre ser ressaltada.

Etapa 6: Padronizacao.

Visa a organizacdo, ordem e a efetivacdo do controle de manutencdo através de
padronizacdo. As principais atividades desta etapa sdo: a revisdo dos itens a serem
controlados no local de trabalho e a ordem em termos gerais, tanto no aspecto fisico como
administrativo.

Etapa 7: Efetivacdo do controle autbnomo

Foram atribuidas as qualificacdes necessarias ao operador. Desta maneira o operador
devera ter a capacidade de trabalhar com espirito de autonomia. O principal item desta
etapa é a utilizacdo das habilidades adquiridas nas etapas anteriores, para analisar os dados
sobre quebra ou falha, técnicas de melhorias e aumento de eficiéncia do equipamento e

capacitacdo técnica para pequenos ajustes.

Funcdes da manutencéo autbnoma:

Reparos das deterioracfes se iniciam nas atividades de TPM em um equipamento, 0S
operadores encontrardo diversos defeitos que deverdo ser identificadas por etiquetas, por
exemplo, uma forma de identificar o defeito no proprio local. Estas etiquetas sao
geralmente divididas em duas classes e identificadas por cores diferentes:

o Etiquetas vermelhas: defeitos encontrados pelo operador e que ele ndo tem

condigdes para solucionar.
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e Etiquetas azuis: defeitos encontrados pelo operador e por ele solucionados.

Na primeira etiquetagem realizada no equipamento é comum encontrar maior nimero
de etiquetas vermelhas em relagdo as azuis. Percebe-se entdo que o operador necessita ser
treinado para reversao desta situacao.

S&0 necessarias trés providencias basica a serem tomadas pela manutencéo, visando

apoiar o reparo das deterioracoes.

Acdao rapida na resolucdo das etiquetas vermelhas:

Geralmente a meta a ser atingida é de pelo menos 90% das etiquetas vermelhas resolvidas
pelo departamento de manutencdo. Neste plano deve estar claro: Qual é o problemas, quem
sera o responsavel pela solucao, como seré resolvido e quando sera resolvido. O envolvimento

da area de producéo é fundamental, pois na maioria das vezes exigira parada da maquina.

Lic&do de ponto Unico:

E uma forma de transmitir conhecimento através de pequenas informagcdes, de tal forma
que qualquer pessoa possa entendé-la e aplica-la lendo-a.

Basicamente para executa-la o operador utilizara desenhos, figuras da maquina ou fotos,
deve ser manuscrita, resumida e de pequenas partes da maquina pois licdes grandes trardo

problemas na execucéo.

Treinar os operadores em pontos basicos de manutencao:

A maioria dos defeitos encontrados nas maquinas € consequéncia do acimulo de pequenas
causas, entre elas a falta de conhecimento dos operadores. Sendo assim, deve-se proporcionar
treinamentos pratico-tedricos de elementos basicos aos operadores, seguindo os seguintes
itens:

- O que é o0 elemento? (nome)

- Para que serve?

- Como funciona?

- Onde é usado?

- O que pode provocar problemas neste elemento?
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- Como evitar os problemas?
O objetivo € treinar os operadores para pequenas atividades, para que os técnicos de

manutencdo facam atividades mais nobres.

Eliminacgdo das causas de deterioracao forgada:

Melhorias individuais nas fontes importantes, isto €, chamam-se de melhorias individuais,
todas as mudancas idealizadas pelos operadores implantadas no equipamento que resultem na

eliminacdo ou reducéo de algumag(s) das oito grandes perdas.

Pontos- chave para o sucesso da MA:

Todos os envolvidos devem ser treinados antes do inicio do projeto de implementacao,
deverd haver a participacdo de todos devendo haver como o principal objetivo fazer com as
préprias mdos. Desenvolver metas e temas concretos desenvolvendo melhorias que
promovam efeitos reias e perceptiveis aos envolvidos no processo. Deve-se colocar a

seguranga sempre me primeiro lugar.

2° pilar: Manutencéo Planejada:

Filosofia da Manutencéo Planejada:

Conscientizagédo das perdas decorrentes das falhas de equipamentos e as mudancgas de
mentalidade das divisdes de producdo e manutencdo, minimizando as falhas e defeitos com o

minimo de custo.

Funcdes da Producdo e Manutencéo:

Producéo

- Observacéo das condicdes bésicas do equipamento (limpeza e lubrificacdo).
- Manutencdo das condigdes operacionais.

- Restauracéo das deterioragdes através da inspecao e descobertas precoces.

- Aprimoramento dos conhecimentos de operagao dos equipamentos.
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Manutencao

- Fornecimento de apoio técnico as atividades de MA desenvolvidas pela producéo.

- Nao omitir e garantir a restauracdo de deterioracGes através de procedimentos de
inspecao, verificagdo e desmontagem.

- Descobrimento de falhas de projeto e esclarecimentos das condi¢Ges operacionais.

- Aprimoramento dos conhecimentos de manutencao.

Etapas da Manutencéo Planejada

Etapa 1 — Avaliacéo do equipamento e levantamento da situacéo atual:

Deve-se avaliar 0 equipamento através de um inventario e registrar os resultados desta
avaliagdo em um cadastro.

O valor efetivo do equipamento é caracterizado pelo estado de conservacdo da
maquina e pela sua eficiéncia.

Como ultima providéncia, devem-se estabelecer as metas pretendidas pela
manutencdo e 0 acompanhamento do cumprimento.

Etapa 2 — Reparo das deterioracgdes e melhorias dos pontos deficientes:

e Reparo das deterioragdes;
e Cumprimento das condices basicas;
e Eliminar ambientes que provocam deterioracdo forcada,;

Etapa 3 — Estruturacao do controle de informacdes e de dados:

O cadastro € iniciado com as informacdes obtidas através das impressdes de avaliacao,
a partir do inventario. Toda atividade de inspecdo, lubrificacdo, manutencao etc. devem ser
registradas. A partir destas informagOes serdo estabelecidas as paradas para manutencao
planejada. As ordens de servigcos, documento através dos quais séo requisitados os trabalhos

de manutencéo, devem constar informagdes necessarias a realizagéo eficaz do servigo.
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Etapa 4 — Estruturacdo da Manutencéo Preventiva:

Generalidades da Manutengéo Preventiva.

Tal tipo de manutencdo é conhecido como “parada para manutencdo”. E sabido que

um componente defeituoso da origem ao fendmeno de “avalanche”, ou seja, no momento que

um deles apresenta uma irregularidade ou defeito, as consequéncias séo levadas a outros

componentes que também passam a apresentar defeitos, que por sua vez passam a outros e 0

equipamento sofre um processo rapido de degradacdo. Por esse motivo procura se antecipar as

avarias dos componentes, recebendo o0 nome de manutengéo preventiva.

Deve-se criar uma comissdo para realizar a implantacdo do sistema, e deste grupo

devem fazer parte: planejadores de producdo, engenheiros industriais e engenheiros de

fabrica.

Do ponto de vista restrito, a manutencdo preventiva é vista como uma inspecao

sistematica e programada, que compreende: limpeza, lubrificacdo e servi¢os necessarios para

manter equipamentos e prédios em condi¢des de funcionamento.

O Programa de Manutengéo Preventiva:

Formulério de procedimento
Lista de verificacdo
Mecénica

Lubrificacdo
Instrumentagéo

Elétrica

Tubulagdes

Lubrificacdo

Ordens de servigos

Registro de equipamentos

Implantagdo do programa
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Os passos seguintes visam integrar e facilitar a conservagéo do equipamento:

1° Passo — Intensificacdo da limpeza

2° Passo — Supervisdo continua sem plano de fabrica

3° Passo — Introducéo dos servigos de lubrificacdo

4° Passo — Conservacao planejada das ferramentas

5° Passo — Organizacgdo de uma sessdo de consertos

6° Passo — Inclusdo de trabalhos de manutencéo nos trabalhos de conserto
7° Passo — Manutencdo preventiva das maquinas

8° Passo — Refinamento da supervisdo e andlise critica dos reparos

Etapa 5 — Estruturacdo da Manutencao Preditiva:

Generalidades da Manutencéo Preditiva.

A manutencéo pode ser subdividida em trés niveis distintos. O nivel | é o que consiste
em manter o equipamento funcionando. O nivel 1l é a classica manutencdo preventiva. O
nivel 111 consiste na manutencao preditiva.

Figura 3 — Etapas com parametros utilizados na Manutengdo Preditiva. Fonte adaptada

(OHNO T., 1997).
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Etapa 6 — Avaliacdo da Manutencdo Planejada: Avaliacdo do aumento da
confiabilidade

e Auvaliagdo da mantenabilidade

e Avaliacdo da reducéo de custos de manutencao

Custos de Manutencéo:

Para manter o controle sobre as despesas com manutencéo e obtencéo de informagdes
eficazes, pode-se classificar os custos referentes a manutencédo diaria (limpeza e ajustes etc.),
inspecdes de equipamentos (irregulares ou adequacdes do equipamento), reparos e corregdes,

manutencdo preventiva e manutencgdo corretiva.
Para se obter a reducdo de custos da manutencao observam-se 0s seguintes pontos:

e Estabelecer novo ciclo de inspecdo e verificacdes, reduzindo as atividades da

manutencao.
e Gastos com lubrificantes.

e Eliminacdo de tempo ocioso e perdas por transporte causadas por controles

inadequados de reparos e de pecas.

e Aprimoramento da restauracao de irregularidades.

e Revisdo dos sobressalentes, reducdo e adequacédo das pecas em estoque.

e Algumas pecas podem ser desnecessarias ou substituidas por mais baratas.

e Reciclagem de equipamentos e pegas ndo utilizadas, intercdmbio interno de
informacdes.

e Reduzir desperdicio de energia.

e Eliminacédo de perdas em equipamentos.

3° pilar: Melhorias Especificas:

Melhoria individual (Kobetsu-Kaizen), atividade que serve para erradicar de forma
concreta as oito grandes perdas que reduzem a OEE, contribuindo para sua melhoria.
Para aumentar a eficiéncia, deve-se identificar e eliminar as oito grandes perdas:
1. Perdas por falha em equipamentos: as falhas podem ocorrer por: (a)

paralisacbes no funcionamento: ocorrem inesperadamente, como um curto-
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circuito, ou (b) deterioracdo das funcdes: ocorre lentamente, como desgaste de
um pistéo.

2. Perdas por set-up e ajuste: ocorrem durante a paralisacdo necessaria a uma
operacdo de set-up, onde 0s equipamentos sdo preparados para operacOes
subsequentes.

3. Perdas por troca de ferramentas de corte: ocorrem quando da paralisacdo da
linha para troca de brocas, fresas, facas, por quebra ou perda de corte.

4. Perdas por acionamento: tempo gasto para que o equipamento atinja condicdes
ideais de funcionamento (velocidade, temperatura, etc.).

5. Perdas por pequenas paradas e pequenos periodos de ociosidade: inatividade
do equipamento durante pouco tempo decorrente de problemas temporarios
(parada da linha por falta de material, por problemas de qualidade, etc.).

6. Perdas por velocidade: deve-se a diferenca entre as velocidades nominal e real
de trabalho. Ex.: um trem projetado para trafegar a 80 km/h, que trafega a 50
km/h.

7. Perdas por defeitos e retrabalhos: ocorrem quando sao constatados defeitos que
requerem correcao (produtos defeituosos que podem ser retrabalhados).

8. Perdas por desligamento: paralisacdo da linha causada por inatividade do
equipamento para execucdo de manutencdo/inspecdo periddicas ou

programadas.

A partir do OEE, é possivel verificar se a utilizacdo do equipamento esta sendo plena

e onde poderiam ser realizadas melhorias.

4° pilar: Educacdo e Treinamento:

Pilar cujo objetivo é desenvolver novas habilidades e conhecimentos para o pessoal da
manutencdo e da produgdo. Conforme a a filosofia TPM, “habilidade ¢ o poder de agir de
forma correta e automatica (sem pensar), com base em conhecimentos adquiridos sobre todos
os fendmenos e utilizd-los durante um grande periodo”.

E fundamental a capacitacio do operador, através de cursos e palestras, para que ele
possa conduzir a manutencdo sem receio de cometer erros. Como a TPM € assentada no
homem e dele depende para a obtengdo de resultados efetivos, o treinamento é um

investimento em que ndo se deve economizar, pois o retorno é garantido.
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As habilidades séo classificadas em 5 fases:

1. Néo sabe: falta de conhecimento. Ndo h& compreensdo de principios e regras do
trabalho e do equipamento.

2. Conhece a teoria: falta de treinamento. Conhece os principios e regras do trabalho e
equipamento, mas ndo consegue pratica-los.

3. Consegue até certo ponto: age na pratica, mas o desempenho é dispersivo e nédo
possui reprodutividade. A causa € a falta de treinamento.

4. Consegue com seguranga: aprendeu fazendo, o grupo ja aprendeu perfeitamente.

5. Consegue ensinar os outros: dominio perfeito. A habilidade estd totalmente
dominada, consegue explicar 0s porqués.

Habilidades solicitadas aos operadores:

- Identificar e aprimorar fontes de pequenos defeitos;

- Entender as funcbes e mecanismos do equipamento e encontrar causas do problema;

- Entender a relagéo entre equipamento e qualidade do produto;

- Conseguir conserta-lo;

- Desenvolver Kaizen individual de temas do trabalho.

Habilidades solicitadas ao pessoal de manutencgéo:

- Instruir a correta operacao e manutencao diaria do equipamento;

- Saber se o funcionamento do equipamento esta normal ou néo;

- Analisar causas de anormalidade e implantar métodos de restauracdo corretos;

- Aumentar confiabilidade do equipamento e das pecas;

- Atingir objetivos econdmicos dessas atividades.

Quanto mais sofisticado o equipamento e maior seu grau de automacdo, atividades
como seguranca e racionalizagdo na utilizagdo de energia tornam-se mais oportunas. S&o
necessarios educacao e treinamento para abordagem destes temas.

As atividades de educacéo e treinamento sdo parte de seis etapas:

1. Definir politicas béasicas de educagdo e treinamento;

2. Treinamento para adquirir habilidades de operacéo e manutencéo;

3. Aprimoramento das habilidades de operacdo e manutencao;

4. Estabelecimento e inicio do desenvolvimento e treinamento de habilidades;

5. Consolidagdo do ambiente de desenvolvimento voluntario;

6. Avaliacdo das atividades e estudo de abordagem futura.
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Vale a pena se gastar um tempo e atencdo a motivacdo dos envolvidos no processo
pois se evidencia que este fator influencia diretamente no resultado do programa de

treinamento e educacdo.

5° pilar: Manutencgdo da Qualidade:

A manutencdo da qualidade (Hinshitsu Hozen) compreende atividades que se
destinam a definir condic¢des do equipamento que excluam defeitos de qualidade, com base no
conceito de manutencdo do equipamento em perfeitas condigdes para que possa ser mantida a
perfeita qualidade dos produtos processados. As condigdes sdo verificadas e medidas
regularmente, para que se constate se os valores medidos se encontram dentro dos valores
padrdo para prevenir defeitos. A alteracdo de valores medidos € observada para prever as
possibilidades de ocorréncia de defeitos e para que se possam tomar medidas de combate
antecipadamente.

A manutencdo da qualidade do produto e a garantia da sua homogeneidade tém se
tornado importantes tarefas das atividades de producédo. O trabalho no equipamento é um dos
pontos centrais da producdo, pois as condi¢cdes das maquinas afetam significativamente a
garantia da qualidade. Desta forma, a ideia bésica é assegurar a continuidade e o
aprimoramento de um alto nivel de qualidade através da manutencdo efetiva dos
equipamentos.

Mé&o-de-obra, maquinas, material e métodos sdo os chamados quatro Emes (“Ms”) que
incidem diretamente sobre a qualidade, sendo o objetivo basico a sua transformacdo em
condic@es ideais, aprimorando-se a qualidade até que se estabilize um nivel alto. A partir dai,
0 gerenciamento da Manutencdo da Qualidade consiste no acompanhamento do trabalho e
inspecdo dos padrbes que mantém as condicdes ideais definidas.

Condic0es preliminares para a Manutencdo da Qualidade.

1. Eliminacg&o da deterioracao forcada;

2. Conhecimento do equipamento por todos os funcionarios;

3. Zero falhas no equipamento;

4. Projeto de Manutencdo de novos produtos e equipamentos.

Dez etapas para a Manutencdo da Qualidade:

1. Confirmacéo do estado atual: obter pontos de referéncia e metas para a manutencéo
da qualidade. Quatro pontos principais devem ser confirmados nesta etapa:

a) Padrdes de qualidade e valores caracteristicos;
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b) Fluxograma do processo da unidade para a construcao da qualidade;

c) Pesquisa e estratificacdo das condic¢des de defeitos de qualidade e fendbmenos;

d) Estabelecer metas e preparar o programa de implementacédo das atividades;

2. Pesquisa dos processos que geram defeitos e obstruem a qualidade;

3. Pesquisa e analise das condicBes da fabrica: quais materiais, equipamentos, energia,
métodos ou verificacBes eliminam defeitos, examinando-se desenhos, padrdes, linhas e
produtos, usando-se as condicdes de 4 Ms, isto é, méo de obra, maquinas, material e métodos.
Essas condi¢des sdo julgadas e os pontos defeituosos sdo extraidos, caso as condi¢des nao
atendam os padroes;

4. Estudar medidas de combate aos pequenos defeitos: os pequenos defeitos das
condicdes da etapa 3 sdo relacionados para cada processo da unidade para um estudo das
medidas de combate. Se as medidas corretivas para os pequenos defeitos puderem ser
tomadas imediatamente, as pessoas encarregadas delas sdo selecionadas para implantar o
Kaizen;

5. Analisar as condicdes para produtos ndo defeituosos que ndo estdo confirmadas: se
as medidas adotadas na etapa 4 ndo podem ocorrer, analisa-se a lista de defeitos através de
outras técnicas tais como a Analise PM;

6. Melhorar Kaizen de defeitos: implanta-se o Kaizen através das medidas de combate
ao fuguai na etapa 5. Os resultados devem ser avaliados a um determinado tempo, verificando
se as caracteristicas de qualidade definidas foram satisfeitas;

7. Definir as condicGes da fabrica: as condicdes e padrdes que impedem os defeitos da
fabrica obtidos na etapa 3 sdo novamente examinados;

8. Aprimorar método de verificacdo: as condi¢cBes da fabrica definidas na etapa 7
devem ser tomadas e inspecionadas;

9. Decidir o valor do padrao de verificacao;

10. Revisar o padréo: determinar se as condigdes de cada um dos padrdes que evitam

defeitos estdo sendo mantidas.

6° pilar: Controle Inicial:

Trata-se de consolidar toda a sistematica para levantamento das inconveniéncias,
imperfei¢cbes e incorporacdo de melhorias, mesmo em maquinas novas e através dos
conhecimentos adquiridos, tornar-se apto a elaborar novos projetos onde vigorem os conceitos

PM (Prevencao da Manutencéo), o que resultard em maquinas com quebra ou falhas Zero.
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Custo do Ciclo de Vida

O TPM objetiva alcangar o maximo rendimento operacional global das méaquinas, o
que significa minimizar o CCV.

O CCV ¢é o custo total gerado no processo de projeto, desenvolvimento, producéo,
operacgédo, manutencgéo e apoio.

Os seguintes procedimentos sdo recomendados para inicio das atividades de controle
inicial de produtos e equipamentos:

1. Pesquisa e analise da situagéo atual

2. Estabelecer o sistema de controle inicial

3. Depuracdo e treinamento do novo sistema

4. Utilizagdo completa e fixacdo do sistema

7° pilar: TPM Administrativo:

O TPM no escritorio:

Além do aprimoramento do trabalho administrativo, eliminando-se desperdicio e
perdas geradas pelo trabalho de escritorio, € necessario que todas as atividades
organizacionais sejam eficientes. Os resultados concretos devem ser alcancados como
contribuicédo para o gerenciamento da empresa.

As atividades TPM no escritorio.

e Atingir resultados concretos

e Lidar com o escritério como uma fabrica

e Aplicar técnicas TPM para equipamentos no escritorio

e Definir o setor e estabelecer metas

e Implantar com base em 3 pilares:

e Kobetsu Kaizen no setor e entre os setores

e Atividades Jishu Hozen para escritorio

e Educacdo e Treinamento

Etapas da Manutengdo Autdnoma no Escritério:
Etapa 1 — Limpeza inicial.

Etapa 2 — Identificacdo de problemas.
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a) Andlise de funcdo: b) Anélise horas-homem: c¢) Anaélise de fluxo: Etapa 3 —
Medidas de Kaizen: Etapa 4 — Padronizacdo: Etapa 5 — Atividades de trabalho e
gerenciamento autdbnomo:

Atividades de melhoria individual:

S&o dois métodos para aplicacdo do Kobetsu Kaizen. O primeiro consiste em abordar
as varias perdas através do exame do estado atual e elimina-las. O outro método consiste em

estabelecer um esboco do escritorio ideal e tentar alcanca-lo através de um projeto.

8° pilar: Seguranca, Saude e Meio Ambiente:

O principal objetivo desse pilar é acidente zero, além de proporcionar um sistema que
garanta a preservacao da saude e bem estar dos funcionarios e do meio ambiente. O cuidado
da saude individual de cada pessoa deve ser exigido e possibilitado pela empresa. Este
cuidado fara com que as faltas por motivo de doenga diminuam consideravelmente.

O treinamento e esclarecimento do cuidado com a salde é composto de dez regras
bésicas:

. Fazer um check-up (exame medico) geral a cada ano.
. Nao fumar.

. Tomar bebida alco6lica com moderacéo.

. Controlar as calorias consumidas.

. Controlar o nivel de colesterol.

. Entender os valores nutricionais dos alimentos.

. Gozar férias e Ter atividades de lazer.

. Saber controlar as pressdes diarias.

© 00 N o o B~ W N

. Praticar esporte.

10. Ter nocdo da sua limitacdo fisica.
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Figura 4 — TPM e os seus oito Pilares.
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A figura 4 descreve os principais pilares de sustentacdo da TPM, isto é, a manutencédo
autbnoma, manutencdo planejada, melhorias especificas, educacdo & treinamento,
manutencdo da qualidade, controle inicial, TPM administrativo e Seg, Hig e MA séo

indispensaveis para a implementacéo e sustencdo da filosofia do TPM.
2.2.0verall Equipament Effectiveness (OEE) — Eficiéncia Global do Equipamento

As métricas de OEE sdo umas das ferramentas utilizadas na TPM, representada na forma
de um conjunto de indicadores, que tem como objetivo fornecer uma medida para o
acompanhamento da produtividade da fabrica, considerando simultaneamente a utilizacdo dos
equipamentos, sua produtividade e a qualidade da produgdo final. E a evolucdo da filosofia
TPM, sendo mensurada a partir da estratificacdo das seis grandes perdas dos equipamentos,
descritas dentro da filosofia TPM. Estas perdas sdo ocasionadas por (a) avarias; (b) mudancas,
ajustes e outras paradas; (c) pequenas paradas; (d) reducdo de velocidade; (e) defeitos de
retrabalho; e (f) perdas de arranque. O valor do indicador OEE é expresso em percentual,
sendo calculado pelo produto das taxas de disponibilidade do equipamento, desempenho
(performance) e qualidade (ZATTAR I.C.)
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Tempo Total de Operagao (24h/dia)
Tempo do Turno :;e::“i:];un ivel
Tempo de Funcionamento :::::;da
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Tempo Operacional Liquido 52?;"{::;“%
Tempo Disponivel gpi':ﬁ': :di
N AN ~ iy
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Esquema 2- Utilizacdo da Capacidade e OEE

O tempo total de operacdo é o tempo que a fabrica estd disponivel para producdo. Por
exemplo, 168 horas semanais correspondem a 24horas/dia x 7 dias na semana. J4 0 tempo
indisponivel é o tempo para o qual a producdo nao foi planejada. Inclui as paralisacdes para
manutencdo preventiva, refei¢des, teste e todo o tempo que a producdo ndo foi programada
(podemos aqui incluir férias coletivas, feriados e finais de semana). O tempo de turno é o
tempo durante o qual ocorrem as atividades regulares de producéo e as paradas que ndo foram
programadas. O tempo real de operacdo € o tempo planejado para producdo no qual o
equipamento realmente esta produzindo. E a diferenca entre o tempo planejado menos as
paradas de inesperadas do equipamento. O tempo operacional liquido é o tempo real de
operacdo menos as perdas por desempenho ou perdas por velocidade do equipamento.
Finalmente o tempo disponivel ¢ o tempo operacional com valor agregado, isto €, ele

representa a diferenca entre o tempo operacional liquido com as perdas por qualidade.

OEE (%) = DISPONIBILIDADE X PERFORMANCE X QUALIDADE
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TEMPO TOTAL DE OPERAGAO (24h/dia)

. Paradas
Tempo de Funcionamento planejadas

- Paradas d
Tempo de Operagio g
~ Parad
Tempo real de operagao | i ccperadas
.H.\..H.\.‘ . ,.,,IIII* . ' .
b « Paradas muito rapidas: Medicao imprecisa
« Partida/parada de maquinas

» Operacéao abaixo da velocidade maxima

Esquema 3 — Tipos de paradas de equipamentos

Os esquemas 2, 3 e 4 apresentam de forma visual o significado matematico do OEE, sendo
esta 0 produto de trés indices que quantificam as oito perdas descritas anteriormente neste
trabalho. A disponibilidade indica a fracdo do tempo planejado para producdo em que o
equipamento esta efetivamente produzindo. Ja a eficiéncia é a razdo entre o tempo real de
operacdo e o tempo tedrico de operacdo. Indica as diferencas entre a velocidade real
observada e a velocidade teorica, ideal ou maxima. A taxa de qualidade indica a relacdo entre
a quantidade de produtos conformes e a quantidade total de produtos (HANSEN R.C., 2006).

Abaixo esta descrito as férmulas matematicas para entendimento e compreensdo do modelo

OEE usado nas industrias farmacéuticas.

A taxa de disponibilidade é dada pela relacdo entre o tempo de operacdo e o tempo de

funcionamento do equipamento.

Tempode Operagdo

= : x 100
Tempode Funcionamento

Onde:

Tempo de Funcionamento:
= 24 h — Paradas Planejadas
Tempo de Operacgéo

= Tempo de Funcionamento — Paradas de rotina
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M Velocidade méxima

~ P
Producéo total erdas de

Velocidade

Esquema 4 — Entendimento sobre eficiéncia

A eficiéncia é a relagdo entre a velocidade de producdo do equipamento e a velocidade

nominal do fabricante.

Producéo Total

= — . — %100
Tempode Operacéo x Velocidade maxima

Onde:
Producéo Total:
Considera-se produto aprovado e rejeitado
Velocidade maxima:
Velocidade validada para cada produto

A diferenca entre a eficiéncia tedrica e a real deve-se as perdas relacionadas as
pequenas paradas e a queda de eficiéncia da maquina (queda da velocidade para qual a
maquina foi projetada). Se a eficiéncia for superior a 100% significa que o equipamento
produziu com velocidade média acima da velocidade nominal; e finalmente a taxa de
qualidade é a proporcédo de defeitos em relagdo ao volume total produzido.

A figura 5 abaixo apresenta a relacdo entre as grandes perdas do equipamento com

cada uma das taxas que compdem o calculo do indicador OEE.
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Figura 5 — Grandes perdas de equipamento. Fonte: Adaptado (NAKAJIMA S., 1988)
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A taxa de qualidade é a relacdo entre a producdo boa e a producao total, este indice demonstra

as perdas por qualidade.

Producéo total

Perdas de

Producao Boa [Reyems

_ Produgéo Boa
Producéo Total.

x100

Onde:

Producéo Boa:

Consideram-se apenas produtos aprovados
Producéo Total:

Consideram-se produtos aprovados e rejeitados

As perdas por quebras e falhas e setup e ajustes, duas das oito grandes perdas
mencionadas, afetam a disponibilidade do equipamento. Ja as perdas por pequenas paradas ou
ociosidade e velocidade reduzida impactam a no indice de eficiéncia do equipamento. Por fim
as perdas por defeitos de processo e rendimento reduzido impactam a taxa de qualidade
(CHIARADIA A.J.P., 2004).
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2.3.Kaizen

O processo de Kaizen foi difundido pelo modelo Toyota, € uma palavra de origem
Japonesa com significado de melhoria continua, gradual. E sempre possivel fazer melhor,
nenhum dia deve passar sem que alguma melhoria tenha sido implementada, seja ela na
estrutura da empresa ou no individuo. Sua metodologia traz resultados concretos, tanto
qualitativamente, quanto quantitativamente, em um curto espaco de tempo e a um baixo custo
(que consequentemente, aumenta a lucratividade), apoiados na sinergia gerada por uma
equipe reunida para alcancar metas estabelecidas pelos lideres da empresa. Usa-se sempre a
maxima:

“Hoje melhor do que ontem, amanha melhor do que hoje”.

Toda proposta para iniciar o Kaizen necessita de regras de gerenciamento e
responsabilidade que incluem:

1. Gerente Sénior comprometido e participativo durante o processo de execucdo e nos
fechamentos dos encontros;
2. Comunicar claramente a todos os empregados envolvidos sobre os beneficios de

participacdo no processo de aprendizado;

3. Kaizen seré independente do processo de avaliagdo da administracao formal;
4. O Gerente Sénior, apds analise da proposta, concorda com entusiasmo com a
abordagem;

Na industria, Kaizen normalmente possui uma duracdo de 4 ou 5 dias, embora possa
ser tdo curto quanto algumas horas. Durante este tempo, uma equipe multidisciplinar entre 8 e
12 pessoas, com o auxilio de um facilitador Kaizen, com habilidade de identificar, medir e
corrigir os problemas associados com o processo. Kaizen ndo sdo reunides de negocios no
sentido usual da palavra, o que raramente foca na eliminacdo de desperdicio e, assim criar
maior valor para o cliente final. Em vez disso, Kaizen é uma especifica forma de
aprendizagem on-the-job onde as pessoas examinam e questionam criticamente todas as
atividades que sdo executadas, a fim de atender as necessidades de clientes internos ou
externos, isto é, o aprendizado acontece durante a jornada de trabalho. Observacéo, coleta de
dados, anélises criticas sdo componentes necessarios ao processo de Kaizen (

A estrutura do evento para utilizacdo da ferramenta é:
1%) Preparacdo antecipada: De duas a quatro semanas de antecedéncia para preparagdo do

seminario para definir o escopo do problema, definir a equipe, coletar dados sobre a situagao
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atual, decidir quais ferramentas enxutas utilizar e fazer os arranjos logisticos para o evento.
Em alguns casos, ocorre a compra antecipada de ferramentas, matérias e equipamentos que

ndo pode ser feito no lead time de semana destinado ao seminario.
2%) Realizacdo do seminario:

Dia 1: Dar uma visdo geral do sistema enxuto e ensinar algumas ferramentas especiais

necessarias para aquela semana. Comecar a coleta de dados sobre o processo atual a tarde;

Dia 2: Completar a anélise de estado presente, coletar dados, elaborar um mapa do fluxo do
processo, representar o padrdo de deslocamento, crias as tabelas de combinagéo de trabalho
padronizado, etc., e desenvolver ideias para a melhoria da situacdo. Talvez seja necessario

detalhar o estado futuro no final do dia;

Dia 3: Primeiro, fazer a implementacdo (Fazer). Pode ser um piloto, para uma primeira
tentativa, ou diretamente a implementacdo completa. As vezes, iss0 comega com O
esvaziamento do espaco do processo atual, pintura do piso e mudanca do lugar dos

equipamentos, de acordo com a nova distribuicéo.

Dia 4: Avaliar o processo (verificar), melhorar (agir) e manté-lo em andamento através do
sistema Planejar-Fazer-Verificar-Agir (PDCA) até que se tenha uma boa abordagem;

Dia 5: Desenvolver uma apresentacdo para a administracdo. Fazer a apresentacao.

Comemorar. Muitas vezes, 0 evento termina ap6s um almogo de comemoracéo.

3%) Acompanhamento do seminario: Sempre ha itens que ndo podem ser realizados durante
a semana, os quais sdo reunidos em uma lista de tarefas, as vezes chamadas de “boletim
Kaizen”. Um plano de agdo para o que, quem e quando € preparado durante o seminario de
uma semana, é necessario 0 acompanhamento para garantia de execu¢do dos itens (LIKER
J.K)).
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2.4. SMED- Single Minute Exchange of Die ( Troca réapida de formato)

Segundo os pensamentos e proposta de Shingo com a implementacdo do TRF torna-se

possivel:

- Responder rapidamente a flutuacdes na demanda e cria as condi¢Ges necessarias para uma
reducdo do tempo do tempo de atravessamento lead time, deixando para trds a producédo
antecipada e em grandes lotes.

- Construir um sistema produtivo capaz de responder, sem desperdicios, as mudangas de

mercado e, além disso, de reduzir os custos pela propria natureza do método utilizado.

- Objetivar medidas baseadas nos alicerces da produgao “Just-in-Time” ¢ da automag¢do com
toque humano (automacdo) consiste em produzir, a0 menor custo possivel, apenas produtos

que vendam, e fabrica-los apenas quando venderem na empresa.

Com as conclusdes das acdes de melhorias da TRF, a proxima etapa é a troca de
ferramentas e matrizes em “Um Toque”, isto é, realizar as trocas de setup em menos de um
minuto. O setup ideal ¢ quando ndo se precisa dele. Contudo, enquanto os setups forem
necessarios, eles devem ser estruturados para serem realizados em um Unico toque, isto é,
rapidamente em apenas um digito de hora, abaixo de 10 minutos. E importante reduzir os
tempos de setup, diminuir o tamanho dos lotes e até a carga de maquinas simultaneamente.
N&o se espera nada além de um éxito parcial se a reducdo dos tempos de setup for uma acéo
isolada (SELAN B., 2007).

O sistema Toyota de producdo (STP), criado por Eiji Toyoda e Taiichi Ohno na
década de 1950, ganhou seus primeiros contornos na literatura académica com o professor
Yasuhiro Monden. Com o STP busca-se, principalmente, a eliminacédo de desperdicios, e para
tal, foram criadas técnicas tais como: a producdo em pequenos lotes, reducdo de estoques, alto
foco na qualidade, manutencdo preventiva, entre outras. A producdo em pequenos lotes e a
reducdo de estoques incentivam enormemente a¢6es no sentido da reducdo do tempo de setup,

um capacitador da producdo puxada.

As técnicas aplicadas na Toyota foram todas desenvolvidas internamente, com
excecdo do SMED, sistema para reducdo de tempo de setup de maquinas. Ao realizar as
primeiras analises sobre o STP, apontava (MONDEN Y., 1984) que o sistema de Shingo,
além de ser um conceito inovador genuinamente japonés, seria também uma teoria muito
comum cuja préatica seria difundida na engenharia industrial em todo o mundo, porém,

comentava que o setup rapido é originario dos Estados Unidos (CUSUMANO M., 1989).
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Os estudos sistematicos realizados por Shingo foram descritos em seu livio SMED —
Revolution in Manufacturing — que apresenta uma breve estrutura conceitual, descreve
algumas técnicas que auxiliam na metodologia e oferece diversos exemplos de aplicacGes do
SMED em empresas. Ao apresentar a metodologia, o autor procura estimular o leitor a aplicar
0 SMED por meio de exemplos e com transcrigdo de depoimentos de gerentes industriais de
diversas empresas.

A primeira publicacdo do SMED no Ocidente foi em 1985, mas o conceito de reducéo
de tempos de setup promovido pelos japoneses ja provocava uma repercussdo tanto em
publicacbes (HALL R.W., 1983) como em aplicagdes industriais, na qual a metodologia
SMED e citada em revistas especializadas (JOHANSEN P., 1986) (SEPEHRI P.E.M., 1987).

No relato da criacdo do SMED, Shingo distingue trés etapas para o desenvolvimento
da metodologia que foi concebida ao longo de 19 anos (SHINGO, 2000).

A primeira etapa ocorreu na planta da Mazda Toyo Kogyo em 1950, na cidade de
Hiroshima. Ao analisar as atividades de troca de matrizes de uma prensa, Shingo identificou e
classificou como setup interno o conjunto de atividades realizadas com a maquina parada, e
setup externo como o conjunto de operagdes realizadas com maquina em funcionamento.

A segunda etapa foi no estaleiro da Mitsubishi Heavy Industries, em Hiroshima no
ano de 1957, na qual foi realizada a duplicacdo de ferramentas para que o setup fosse feito
separadamente, gerando aumento de 40% na producdo. Conforme relato do autor, apesar da
euforia com o resultado, esta etapa de trabalho ndo contribuiu diretamente para formar o
corpo da metodologia.

Por fim, a terceira e Gltima etapa ocorreu em 1969 na Toyota Motors Company, em
que cada operacéo de setup de uma prensa de 1.000 toneladas exigia quatro horas de trabalho,
enguanto que uma prensa similar na VVolkswagen exigia apenas duas horas. Em uma primeira
fase de seu trabalho de consultoria, Shingo conseguiu uma reducdo desse tempo para 90
minutos. Ap6s exigéncia da diretoria da Toyota, aplicaram-se mais esforcos na reducdo do
tempo, gerando o conceito de conversdo de setup interno em setup externo, isto é, a
transferéncia de algumas atividades com a maquina parada para 0 momento que esta estivesse
em funcionamento. Dessa forma, houve uma considerdvel reducdo do tempo da méaquina
parada para apenas trés minutos. Dessa forma, Shingo criou sua metodologia, que na versao
em inglés recebeu a sigla SMED, iniciais de “single-minute exchange of die”. Esta sigla traz
aglutinado um conceito e uma meta de tempo: troca de matrizes em menos de dez minutos.

Na Figura 6, apresenta-se a representacdo figurada do SMED contendo 0s estagios

conceituais e suas respectivas técnicas. A partir da figura, percebe-se que ha dois niveis
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distintos no SMED, que s&o 0s estagios conceituais e as técnicas correspondentes aos estagios

conceituais. Os estagios conceituais estdo ordenados da seguinte forma.

Figura 6 — SMED (Fonte: SHINGO, 2000)
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Estagio preliminar: setup interno e externo ndo se distinguem

O estagio preliminar oferece apenas os parametros de tempo inicial das atividades
realizadas no setup. Para obter os tempos das atividades, Shingo (1985) indica a possibilidade
do uso do cronémetro, do estudo do método, de entrevista com operadores ou da analise da
filmagem da operagdo. O autor também indica que “[...] observacdes e discussdes informais
com os trabalhadores geralmente sao suficientes.” (SHINGO 0., 1996).

Setup interno (TPl — Tempo de Preparacdo Interno), tais como a montagem ou
remocdo das matrizes, que podem ser realizadas somente quando a maquina estiver parada.

Setup externo (TPE — Tempo de Preparacdo Externo), tais como o transporte das
matrizes ja utilizadas para o almoxarifado ou transporte das novas para a maquina, operacoes

que podem ser realizadas com a maquina em funcionamento.

Estagio 1: separando setup interno e externo

Esta fase corresponde a organizacdo das atividades, classificando-as e separando-as
como setup interno, aquelas realizadas com a maquina parada e setup externo como sendo
atividades realizadas com a maquina em funcionamento. A respeito disso, Shingo comentava:

“[...] se for feito um esforco cientifico para realizar o maximo possivel da operagao de
setup como setup externo, entdo, o tempo necessario para o interno pode ser reduzido de 30 a
50%. Controlar a separacdo entre setup interno e externo € o passaporte para atingir o
SMED.” (SHINGO 0., 1996).

Estagio 2: conversao do setup interno em setup externo

A reducdo de tempo do setup interno promovida pelo estagio 1 ainda ndo é suficiente
para atingir a meta de tempo proposta pelo SMED. Ainda é necessario um reexame das
operacdes para verificar se alguma operacgéo tenha sido erroneamente alocada e para fazer um

esforco para converter estas atividades em setup externo.

Estagio 3: melhoria sistematica de cada operagdo béasica do setup interno e
externo
O nome escolhido por Shingo (1985) para intitular este estagio ndo é muito facil de

traduzir. No original em inglés estd nomeado como “streamlining all aspects of the setup
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operation” e a traducdo para o portugués do seu livro ficou como “racionalizando todos os
aspectos do setup” (SHINGO S.A., 2000). Dentro do contexto da metodologia, a palavra
racionalizacdo ndo é a mais adequada, pois pode induzir a considerar esta fase como fixacéo

de métodos ou procedimentos.

Shingo oferece outra definicdo ao seu terceiro estagio conceitual: “Melhoria
sistematica de cada operacdo basica do setup interno e externo”. Esta abordagem apresenta
uma compreensdo melhor do alcance do estagio e permite visualizar o SMED como melhoria
continua (SHINGO S.A., 1988).

A busca do single-minute (digito Gnico) pode ndo ser alcancada nos estagios
anteriores, sendo necessaria a melhoria continua de cada elemento, tanto do setup interno
como externo. Estabelece, portanto, técnicas tanto para o setup externo como para o interno,

que seguem na Tabela 03.

Tabela 3 - Estagios conceituais do SMED e as técnicas associadas

Estagio Conceitual Técnicas Associadas

Estagio 1 Utilizacdo de um check-list; Verificacdo das
condicOes de funcionamento; e Melhoria no

transporte de matrizes.

Estagio 2 Preparacdo antecipada das condicGes

operacionais;

Estagio 3 Melhorias na estocagem e no transporte de
navalhas, matrizes, guias, batentes, etc;
Implementacdo de operacdes em paralelo;
Uso de fixadores funcionais; Eliminacdo de
ajustes; Sistema de minimo multiplo comum;

e Mecanizacao

Fonte: Shingo (1985)
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2.4.1 Difusdo do SMED no Brasil

A versdo brasileira do livro de Shingo foi publicada no ano de 2000, com o titulo
“Sistema de Troca Rapida de Ferramentas” (SHINGO S.A., 2000). Algumas aplicacGes no
pais confirmaram o SMED como referéncia conceitual quando se trata da redugdo do tempo
gasto em setup.

No Brasil difundiu-se o uso da sigla TRF, iniciais de troca rapida de ferramentas,
como traducdo do SMED. Conforme apresentado na Tabela 04, o conceito de troca de
ferramentas gera confusdes no ambiente do processo de fabricagdo, em especial na usinagem,
na qual se denomina troca de ferramenta, por exemplo, a simples troca da pastilha para a
producdo de um mesmo produto. O tempo para se realizar esta operacdo chama-se tempo de
indexacdo e €, em geral, muito pequeno e, portanto, considerado desprezivel dentro do tempo
total de processamento; por outro lado, o tempo de preparacgdo, que € a duragdo do tempo para
realizar as atividades para se comecar a produzir um novo produto e, portanto, pode envolver
troca de ferramentas, é considerado no tempo total de processo (NOVASKI O., 1984). Ao se
propor entdo uma metodologia de troca rapida de ferramentas em um centro de usinagem, a
terminologia utilizada pode causar confusdo, pois neste caso setup seria o tempo de prepa-
racao para se iniciar a producdo de determinado produto. No caso de processos de fabricacdo
de estamparia e injecdo, hd uma identificagdo entre “troca de ferramentas” e setup.

Portanto, a primeira observacdo a ser feita nesta analise critica € que a sigla TRF,

embora tenha alguns tracos semelhantes, ndo se identifica totalmente com o SMED.

Tabela 4 — Diferentes compreensdes sobre troca de ferramentas e setup

Processo de fabricagdo O que se entende como O que se entende por setup

“troca de ferramentas”

Usinagem Troca de pastilhas ou Preparacdo da maquina para
suportes para o0 mesmo fabricar novo produto
produto

Estamparia Troca de matriz (produtos Troca de matriz (produtos
diferentes) diferentes)

Injecéo Troca de molde (produtos Troca de molde (produtos

diferentes)

diferentes)

Fonte3°
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2.4.2 Anélise da definicdo do SMED a partir de outros autores

Para a definicdo do SMED pode ser utilizada uma distingdo: SMED como conceito,
SMED como metodologia, e SMED como programa de melhoria (MCINTOSH R.1., 2000).

Dentro da primeira distingdo, o “SMED ¢é um conceito”, entende-se 0 SMED pelo
enunciado dos seus estagios conceituais na busca da redugdo do tempo de setup ou tempo de
preparacdo com uma meta e uma aplicacao especifica.

Na segunda distingao, o “SMED ¢ uma metodologia” com a qual os quatro estagios
conceituais integrados em um modo de fluxograma possibilitam atingir a meta proposta.

Na terceira distingdo, o “SMED ¢ programa de melhoria” em que, com a busca da
melhoria continua, pode-se aprimorar o método de trabalho realizado na operacdo de setup.
Neste programa de melhoria incluem-se melhorias tanto de processo como em equipamentos,
formacé&o de times e definicdo de responsabilidades.

Embora a grande variedade de defini¢cbes para SMED seja possivel, a percepcao dos
operadores a respeito do SMED centraliza-se na questdo da tomada do tempo. A preocupacgéo

com o tempo destaca-se quando se pergunta aos operadores qual é o significado do SMED.

Em um seminério apresentado por um dos autores sobre 0 SMED em uma empresa
metal-mecanica, duas definicGes para a metodologia de Shingo foram apresentadas como
resposta. A primeira foi “SMED ¢ reducdo de tempo de setup”, e a segunda foi “SMED ¢
troca de matriz em um digito de minuto”, isto €, uma simples tradugdo do significado da sigla
SMED.

A principal preocupacao trazida pelo SMED foi alcancar uma meta de tempo em um
digito de minuto ou o menor tempo possivel (ESROCK, Y., 1985). Esta meta de tempo
acabou por resgatar o uso da cronometragem no chdo de fabrica e, em alguns casos, o estudo
do método de trabalho. A obsessdo com a reducdo do tempo de setup tem-se tornado uma
competi¢do no Japdo. Em uma fabrica de um fornecedor da Mazda no Jap&o, operadores que
realizaram o setup de uma prensa em apenas 54 segundos ganharam um prémio nacional em
uma operagao que mais parecia um “rodeio” (LIKER, J., 2004).

A necessidade dos profissionais envolvidos na reducdo de tempo de setup de rever 0s
conceitos de engenharia industrial, em especial, dos estudos de tempos e movimentos, para
poder realizar o seu trabalho (HALL, R.W., 1983). Também se observou que Shingo

(NOAKER P., 1991), ao recomendar a analise do método de cada operacdo de setup com uso
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de gravacOes em video, ressuscitara uma ferramenta de engenharia industrial criada por Frank
G. Gilbreth.

Com relagédo ao enfoque que esta contido na propria sigla SMED (HARMON, R.L.,
1991), criticaram que o autor tenha focalizado sua obra para prensas e injetoras. De fato,
embora 0s estagios conceituais possam ser aplicados para diversos setores industriais, seu
livro tem um forte direcionamento para o setor metal-mecénico. Essa critica também surgiu
em casos de aplicagdes no Brasil.

Estudos analisados em empresa farmacéutica evidencia-se uma busca de reducdo do
tempo gasto com setup e optou-se pelo uso do SMED utilizando o livro do Shingo. Baseou-se
na distingdo dos elementos internos e externos do setup e na conversao de elementos internos
para externos. Todavia, ndo se conseguiu avancar com a aplicacdo da metodologia a partir
deste ponto, pois eles ndo conseguiam aplicar na empresa farmacéutica as técnicas e exemplos
do SMED, proprios da industria metal-mecénica. No setup desta empresa farmacéutica,
muitas atividades de limpeza de maquinas e assepsia de instrumentos e dispositivos na
mudanca de produtos sao regulamentadas pelos 6rgdos de vigilancia sanitéria e sdo realizadas
em muito mais de dez minutos. Naturalmente, algumas técnicas apresentadas na Tabela 03

ndo se aplicavam nesta empresa.

2.4.3 Andlise critica de cada estagio da metodologia SMED

Segue agora a avaliacdo da metodologia criada por Shingo, com uma analise de cada
estagio conceitual e as técnicas atribuidas. Inicialmente, a metodologia sera vista em conjunto,
e em seguida sera dada atengdo ao grupo formado pelos estagios conceituais 1 e 2. O estagio 3

sera visto separadamente.

2.4.4 Metodologia SMED vista em conjunto

O SMED é uma metodologia consolidada e outros autores propuseram-se a agregar
outros estagios buscando seu aprimoramento (BLACK, J.T., 1998). A metodologia também
pode ser considerada dentro da estrutura organizacional da empresa adaptando-a com estagios
na area estratégica de empresas (McINTOSH, R.l., 2000). Outros autores e consultorias
sugerem o uso de filmagem como estagio da metodologia, associacdo com as técnicas de
controle visual ou associado com desenvolvimento de fornecedores.

Ao observar a metodologia criada por Shingo (Figura 6) distinguem-se dois ambitos:
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Estagios conceituais estabelecidos em sequencia; e conjunto de técnicas associadas a
esses estagios conceituais.

Shingo (1985) apontava que o sucesso de uma reducdo de setup esta vinculado a
correta aplicacdo das técnicas dentro da sequencia dos estagios conceituais. Esta exigéncia
ndo precisava ser tdo rigorosa, o que se pode observar em estudos praticos.

Técnicas de ‘implementagdo de atividades paralelas’ e ‘mecanizac¢ao’ foram indicadas
para serem aplicadas logo no inicio, apesar de serem técnicas indicadas no estagio 3. Os
resultados da pesquisa foram satisfatorios, alcancando padrao flexivel de manufatura, maior
variedade de produtos, menor lead-time e menor lote de produgéo.

Na andlise conjunta, percebe-se que ha uma repeti¢do de técnicas como, por exemplo,
“melhoria no transporte de matrizes” presente nos estagios 1 e 3. A técnica “padronizacdo de
funcdes” do estagio 2 tem grande similaridade com a outra técnica “eliminacdo de ajustes” do

estagio 3. Segue a andlise dos estagios 1 e 2, vistos em conjunto.

2.4.5 Dominio dos estagios 1 e 2

Os estagios 1 e 2 sdo analisados conjuntamente pois tém grande similaridade e
interdependéncia. Shingo (1985) comentava que preferiu separar em trés estagios conceituais
para melhor compreensdo da metodologia, mas a rigor, quando se faz a identificacdo dos
elementos internos e externos, a separacdo e conversao sao consequéncias diretas.

Considera® que a distingdo das acbes de preparagdo interna e transferéncia para
externa é o conceito mais importante para 0 SMED. Os cursos e treinamentos reforcam este
ponto de vista, e muitos sdo os artigos que versam sobre aplicacdes préaticas de reducdo de
tempo de setup que citam apenas estes estagios conceituais de Shingo. Afirma-se que sempre
que se fala em reducdo de tempo de setup ha uma resposta automatica; afirmando-se tratar de
um trabalho de “separar setup interno do setup externo”.

Muitas vezes a importancia destes estagios é supervalorizada, transformando-se na
propria definicdo do que é a redugdo do tempo de setup. Observa-se em VArios artigos apenas
a aplicacdo dos estagios conceituais 1 e 2. Segue abaixo a definicdo que estes autores
redigiram sobre reducédo de tempo de setup:

“[...] Em qualquer analise de operacdes de setup, é importante distinguir o trabalho
gue pode ser feito enquanto a maquina esta funcionando e aquele que deve ser feito com a
maquina parada. O principio fundamental de melhoria de setup é transformar uma operacéo

de setup interno em uma de setup externo.” (COSTA et al., 2004).
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Como consequéncia desta valorizagdo dos estagios 1 e 2, Mcintosh et al. (2000)
comentaram ndo ser incomum que aplica¢cbes do SMED néo realizem o estagio conceitual 3.

De qualquer forma, os possiveis ganhos na fase de transformacéo de setup interno em
setup externo séo estimados entre 30 e 50% por Shingo (1985) e também por um estudo de
Hall (1983), em que os ganhos possiveis com transferéncia de operagdes internas para
externas séo estimados nesta mesma porcentagem. Na Figura 7 apresentam-se as etapas de um
estudo de caso de reducdo de tempo de setup de prensa:

Apesar da importancia que se da a transferéncia de atividades de setup interno para
setup externo, colocando-o como primeiro passo na reducgédo de tempo de setup, Hall deixa a
entender que o restante das possiveis melhorias sé é possivel com modificagdo de maquinas e
eliminacdo de ajustes, técnicas pertencentes ao terceiro estagio conceitual.

Vale ressaltar que a transferéncia de atividades internas para externas, por si s, ndo
diminui o conteudo do trabalho e o conjunto total de tarefas a serem executadas (
McINTOSH, R.1., 2000).

2.4.6 Estagio 3: melhoria sistematica

A Figura 7 permite deduzir que ha uma diminuicdo da duracdo de tempo total de setup
interno e externo apenas no terceiro estagio conceitual. Nos estagios anteriores ocorre apenas
a separacgdo e transferéncia de atividades, sem reducdo do tempo da soma setup interno com
externo ( MCcINTOSH, R.1., 2000). Em seu livro, Shingo (1985) apresenta dados que conferem
ao estagio 3 a mesma importancia dada aos estagios 1 e 2:

1. o tempo despendido com ajustes e corrida de testes representa mais de 50% do
tempo total de setup;

2. O uso da técnica ‘implementagdo de operagdes paralelas’, isto €, duas pessoas
na realizacdo do setup, pode reduzir o tempo de setup em mais de 50%.

As porcentagens indicadas possibilitam afirmar que técnicas isoladas podem oferecer
beneficios equivalentes aos estagios 1 e 2, mas o estagio 3 e suas técnicas tém recebido menos
atencdo nas aplicac@es industriais. Ao estabelecer uma hierarquia entre técnicas de redugéo do
tempo de setup, indica por meio de um grafico de Pareto uma grande importancia a
eliminacdo de ajuste e do uso de fixadores funcionais (HAY, E., 1987).

Alguns autores afirmam que importantes op¢des de melhorias podem surgir no estagio
3 e podem ser mais relevantes na reducgéo do tempo de setup ( McINTOSH, R.1., 2000). Estes
autores sugerem que, em alguns casos, técnicas do estagio conceitual 3, especialmente as que

se referem a melhoria de equipamentos e dispositivos, realmente deveriam ser realizadas antes
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das etapas 1 e 2. Isto porque o trabalho pode tornar-se ineficiente, pelo fato de se ter

ferramentas ou dispositivos inadequados.
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Transferéncia de elementos internos para externos
Modificacao dos equipamentos para troca rapida

e Introducao dos operadores ao "one touch”

e Pratica e padronizacao

Figura 7 — Projeto de reducdo de setup de prensa. (Fonte:Hall, 1983)

2.4.7 Aspectos importantes do setup ndo considerados no SMED
Em sua obra, Shingo (1985) ndo esgotou a resolugéo de todos os problemas existentes
nas operacdes de reducdo de setup. Naturalmente, esta ndo era a sua proposta quando

elaborou sua metodologia.

2.4.8 Interferéncia da sequencia de pec¢as

Quando uma equipe define o tempo de setup de uma maquina, seja qual for a
metodologia adotada, deve estar atenta a realidade das diferentes transi¢cdes possiveis entre 0s
produtos a serem feitos nesta maquina. O tempo necessario para o setup tem relacdo direta
com o grau de similaridade entre duas tarefas processadas sucessivamente em uma mesma
méaquina (FLYNN, B.B., 1987). Portanto, se duas tarefas processadas em sequencia Sao
similares, o tempo requerido para o setup sera relativamente pequeno. Entretanto, se forem

completamente diferentes, o tempo serd proporcionalmente maior. Shingo (1985) ndo orienta
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ou alerta sobre a importancia da sequencia, correndo o risco de fixar um tempo generalizado

para quaisquer tipos de setup.

Um survey que alerta que grande parte das pesquisas em programacdo de producdo
considera os tempos de setup como ndo relevantes ou de pequena variabilidade. Seguindo
caminho inverso, outros autores apresentaram um método heuristico para 0 sequenciamento
dos produtos tendo em conta os tempos de setup assimétricos e dependentes da sequencia.
Alguns autores orientam que nos casos em que o setup, além de relevante é dependente da
sequencia, uma boa opcéo € a agregacao dos itens em familias para reduzir grandes oscilaces

do tempo de setup.

2.4.9 Perdas durante os periodos de desaceleracdo e aceleracao

A definicdo convencional de tempo de setup ¢ “o tempo que leva da produgdo de um
produto A até a produ¢ao de um produto B com qualidade”. A partir desta definicéo,
considera-se a perda de producdo conforme o tempo de setup calculado no intervalo entre
lotes de producdo com qualidade. Alguns autores reconhecem que a recuperacdo da
capacidade produtiva ndo é plena exatamente ao fim das atividades de setup e nem mesmo
apos a producdo da primeira peca boa do lote seguinte (McINTOSH, R.1., 2000). O mesmo
raciocinio se aplica durante a fase de desaceleragdo da producdo, na qual a perda de producéo
ocorre, apesar de ser muitas vezes imperceptivel. Uma representacdo que ilustra este ponto de

vista segue na Figura 8.

2.4.9.1 Melhorias em projeto (design for changeover)

As potenciais melhorias em um ambiente de manufatura podem ser identificadas
como ‘“organizacionais” ou de “projeto”, conforme Mclntosh et al. (2000). Por melhorias
organizacionais entende-se o conjunto de praticas de manufatura originarias do Japdo, que
enfatizam o trabalho em equipe na busca continua de reducéo de custos e melhoria gradativa
na pratica do trabalho. Estas praticas séo comumente conhecidas como Kaizen (IMAI, 1994).
Alguns autores fizeram uso de alguns aspectos do Kaizen em aplicacbes de técnicas de
reducdo de tempo de setup, e por envolver pessoas de diversas areas, reforcaram a

importancia da formagéo de times de trabalho.
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As melhorias em projeto de maquinas, equipamentos e dispositivos para melhorar a
atividade de reducdo do tempo de setup, embora mais demorado e com custo maior, podem
simplificar, acelerar ou eliminar as atividades de ajustes durante o setup. Estas melhorias séo
objetos de aprofundamento de estudo pela equipe Design and Manufacturing Group que gerou
o conceito de “projeto para redugdo de setup” (design for changeover). Apontam-se dois
beneficios de destaque com o design for changeover: em primeiro lugar, a possibilidade de
reduzir o impacto restritivo do periodo de aceleracdo na capacidade produtiva, e em segundo
lugar, garantir maior estabilidade nos tempos de setup no longo prazo.Com relagdo ao SMED,
Mclintosh et al. (2000) comentam que a metodologia de Shingo busca, a priori, melhorias
organizacionais definidas nos estdgios 1 e 2, para depois realizar mudangas em projeto,

possiveis no estagio 3.

N Momento em que se alcanca a
Momento de inicio da manufatura de um produto B com
manufatura de um taxa esperada de producao e
produto B qualidade aceitavel

Momento em que
cessa a manufatura de
um produto A

Saida da l
linha v

Producao perdida
durante fase de
aceleragao

Producéo perdida
durante desaceleracao

Tempo

Periodo de
aceleracao externo

Producao perdida
durante fase de
setup

Desaceleracao
Periodo de setup

Tempo externo

Tempo total de troca

Figura 8 — Perdas de producdo durante periodos de desaceleracdo e aceleragdo

(Fonte:McINTOSH et al., 2001.)
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2.5.Lean Management System (LMS)

Na maioria dos sistemas de produgdo enxuto falta um ingrediente critico: um sistema de
gestdo enxuto para sustenta-lo. As préaticas de gerenciamento Lean sdo faceis de entender, mas
dificil de executar de forma consistente (MOURA, R.A., 1995).

No desenvolvimento da cultura Lean, como definicdo de trabalho, considera-se como a
soma dos habitos das pessoas relacionados como a forma de como elas trabalham para atingir
seus resultados. A cultura ndo é a meta mais importante do que o ar que se respira. N&o é
algo para direcionar a mudanca. Cultura é uma ideia decorrente de experiéncia, por esse ponto
de vista a cultura da companhia é o resultado de seu sistema de gerenciamento. Entdo o
sistema de gerenciamento deve focar no comportamento da Lideranca, nas expectativas
especificas, ferramentas, e nas praticas de rotina. No sistema de producdo enxuto torna-se
mais facil, porque promove énfase definida nos processos e na utilizacéo de controles visuais.
Neste tipo de gestdo se aprende a acreditar que os resultados aparecerdo quando controlarmos
todo o processo. Tantas implementacdes falham porque Lean € muito facil! Isto é, facil
implementar armadilhas fisicas na producao enxuta enquanto ndo se percebe completamente a
necessidade de uma implementacdo em paralelo do sistema de gestdo Lean. E muito mais
facil apenas manter a gestdo da maneira que sempre foi feita, mantendo a zona de conforto.
Em vez disso, para o novo processo fisico de producdo obter sucesso, 0s gestores devem
mudar o foco habitual em resultados para um foco bastante diferente e muito menos ébvio, no
processo e em tudo a ele associado. Esse € 0 aspecto da melhoria continua. Ao invés de ficar
esperando o problema desenvolver, deve-se constantemente monitorar 0s primeiros sinais de

problema e atuar como uma rapida acao para eliminar as causas dos problemas.
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Com a tabela 5, fica facil de reconhecer e diferenciar a cultura de producédo Lean para

a cultura de producdo em massa.

Atributos Cultural

Cultura na Produgdo em Massa

Cultura na Produgédo Enxuta

Préticas de Inventario

Gerenciado por sistema computacional
Pedido por previsao de venda
Estoque em almoxarifado ou estocagem
automatica e instalagdes de recuperagao
Realizados em recipientes grandes
Movido por empilhadeiras
Horas de producdo excessiva mais do que o
necessario para entrega
Transferéncia em dutos e tubos

Gerenciamento visual
Coordenada para o0 uso real
Estoque no ponto de uso
Quantidade de recipientes especificos
por pedido
Quantidade precisa no ponto de uso
Entrega por carrinho de méo

Status de Produgéo

Verificagdo no final do turno, inicio do proximo
turno, ou final da semana.
Verificacdo pelo supervisor, gerente de alto

nivel.

Verificado pelos lideres varias vezes
por hora
Verificado pelo supervisor quatro ou
mais vezes por turno
Verificado pelo Gerente do fluxo de
valor uma ou duas vezes por turno
Atualizacdo de todos os envolvidos
sobre o desempenho do dia anterior

Processo de Melhoria

Realizado por um time técnico de projetos
Mudangas precisam ser especificamente
apresentadas

N&o hd mudancas no projeto oficial

Pode e rotineiramente sdo iniciados
por qualquer pessoa, inclusive
operadores.

Regular, veiculos estruturados
encorajam o chéo de fabrica a sugerir
melhorias e talvez manter-se
envolvidos na implementag&o.
Melhorias surgem mais ou menos todo

0 momento, continuamente.

Tabela 5 — Atributos visuais das diferentes culturas de producdo em massas ou enxuta
(MANN, D.W., 2005).

Usualmente se refere a mudangas de habito com a palavra “quebrar” ou “chutar” mas
ambos apresentam aspecto de que se descontinua uma fase e muda para a outra, e que uma
vez realizado ndo retorna a etapa anterior. Cada habito promove uma forma de conforto, se
tende a ndo pensar nos habitos no trabalho porque muitos deles sdo partes particulares da
cultura da empresa. No entanto, esses habitos surgem porque também trazem uma forma de

conforto. Em uma conversdo para a producdo enxuta, alguns destes habitos serdo uns
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obstaculos, e outros serdo uma ajuda. Na tabela 6, estdo apresentados as diferengas de habitos

e préticas das produgdes em massa e enxuta.

Producdo em Massa com foco nas praticas de
trabalho

Produgdo enxuta foco nos processos das

praticas de trabalho

Independente

Interdependente, intimamente interligado

Trabalho individualizado e com paradas

Processo de trabalho acelerado, tendo o

tempo como disciplina.

“Deixe-me sozinho”

“Eu trabalho como parte do time”

“Eu pego minhas proprias pecas e | Atividades internas e externas de ciclo
suprimentos” separadas e padronizadas
“Nos faremos o que for necessario para que o | Existe  processo definido para tudo,

trabalho seja feito; Eu sei em quem posso

confiar em momentos de crise”

seguimento dos processos.

“Eu defino meus proprios métodos”™

Os métodos sao padronizados

“Os resultados sao o foco, facamos o que for

necessario”

Foco no processo € o caminho para

resultados consistentes

“Melhoria ¢ trabalho de alguém, nao ¢ minha

responsabilidade”

A melhoria € um trabalho de todos

“A  manutencdo cuida do equipamento

quando ele quebra, ndo € minha

responsabilidade”

Cuidar do equipamento para minimizar

paradas inesperadas rotineiramente

“Gestdo por recompensa ou sistema de

bbénus”

Gestdo pelo desempenho as alturas das

expectativas

Tabela 6 — Diferencas de habitos e préaticas entre producdo em massa e cultura enxuta

(MANN, D.W., 2005).

Antes de comecar uma gestdo enxuta alguns habitos precisam eliminados:

e Deixar uma quantidade extra de material escondida em todos 0s momentos;

e Ter tempo para ouvir o que as pessoas querem dizer;

e Sempre manter 10 % de excesso de trabalho, pois algo poderia dar errado;

e Conversar com todos do departamento todos os dias;
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Saltar na frente da linha ou em alguma hora do expediente quando as coisas

vao devagar;

Sempre pedir mais do que a necessidade atual ao lidar com escassez, somente

para ter certeza que vocé tem o suficiente;

Usar uma medicdo informal do planejado; sempre manter a linha completa

quando as coisas sairem do controle;

Abordar pessoas ociosas nos corredores e pedir-lhes para voltar ao trabalho;

Quando se fala em mudanga de hébito o termo correto para se utilizar ¢ “extinguir”,

extinguir implica em processo, algo que ocorre gradualmente ao invés de produzir um réapido

estado de mudanca. Abaixo alguns exemplos de velhos habitos reafirmados em areas recém-

convertidas ao Layout Lean, novamente, alguns exemplos que se deve evitar:

Construir inventarios;

Permitir longas ou paradas extras;

Retirar pessoas da linha para fazer retrabalho;

Trabalhar hoje no problema e permitir que ele se resolva sozinho amanh@;

Deixar as melhorias para “experts” ao invés de gastar tempo nas sugestoes dos

funcionarios;

Né&o se importar com os graficos de monitoramento;

O sistema de gestdo Lean consiste basicamente de quatro elementos principais:

Trabalho padréo da lideranca (LWS)
Controles Visuais (VC)
Reunido diaria de prestacdo de contas (DAP)

Disciplina

O principal elemento (elemento #1) para gestdo Lean ¢ o “Leader standard

work”(LWS) ¢ a primeira defesa para gerar o foco no processo. Quando a lideranga segue o

seu trabalho padrdo efetivamente, o restante do sistema de gerenciamento Lean apresenta

grande chance de tornar-se efetivamente operacional tornando-se o motor da gestdo Lean

fazendo um paralelo com o funcionamento de um carro conforme Figura 9.
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Ainda no paralelo ao entendimento de um carro, a transmisséo na gestdo Lean, seriam
os Controles Visuais (elemento #2). Os controles visuais traduzem o desempenho de cada
processo da expectativa versus o atual, do comeco da producdo até o sistema de
gerenciamento. Os controles visuais dao os lideres a habilidade de rapidamente detectar e agir

qguando desempenho atual ndo aconteceu da forma como se esperava.

A direcdo do gerenciamento Lean, isto é, o volante e o acelerador, surgem como o
“Daily accountability process” (elemento #3) processo diario de prestagdo de contas. Através
das reunides diarias os lideres podem conduzir dar as dire¢fes para as atividades de melhorias
para a area. Quais sdo 0s Gap'’s que precisamos trabalhar, capturados pelos controles visuais,
entre o desempenho atual e o esperado? Daily accountability permite que os lideres controlem
o ritmo; Qual a quantidade de gasolina necessaria para a melhoria; Com que velocidade nos
podemos esperar a melhoria implementada; Quais sd0 0S recursos necessarios que precisamos

inserir na execuc¢do da acdo?

A primeira vista, nada disso soa como um grande negocio para realizar. Montar uma
lista de verificacdo (checklist) para os lideres certamente ndo é dificil. Manusear um monte de
gréaficos visuais de controle também é uma questdo simples. Qualquer pessoa pode produzir
varios em Excel a qualquer momento. O bésico para a reunido diaria (daily accountability)
simplesmente envolve um agendamento apropriado diario de quinze(15) minutos de reunides:
uma para os lideres com seus supervisores e outra como 0s supervisores, areas de suporte e

gerente do fluxo de valor.

O quarto elemento (elemento #4) da Gestdo Lean é a disciplina, especialmente a
disciplina da lideranca, que no paralelo ao funcionamento do carro € o combustivel que
fornece energia ao motor que permite que o sistema como um todo funcione. Estabelecido os
LWS, VC e DAP, nada concretizard sem a disciplina para executar os elementos previamente
projetados e fabricados. Esta é em particular a mais pura verdade na implementacdo de um
sistema de gestdo enxuta. Deve-se relembrar que novos habitos necessitam da extin¢do da
competicdo com os antigos habitos, isso constantemente necessitara reforgar os novos habitos
e reforgar negativamente os antigos, e claramente a experiéncia demonstra que é mais facil

evita-los a segui-los.
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Daily Accountability Process
Acelerador e o volante

Leader Standard Work
MOTOR

Visual Controls Discipline
Transmissao Combustivel

Figura 9 — Adaptada com software Vision 2010 de “Making lean management goes”

(MANN, D.W., 2005).

3.0 Objetivo
3.1.0bjetivos Gerais
Estudar a utilizagdo de ferramentas como TPM, OEE e cultura de gestéo linha na area
de Cremes Dentais da empresa GlaxoSmithKline. Analisar oportunidades de melhorias.

Propor aumento de produtividade baseado nos dados de OEE.

3.2.0bjetivos Especificos

e Avaliar as melhorias de processo como eliminacéo das atividades que ndo agregam valor a
operacao;

e Utilizacdo da ferramenta de troca rapida de formato (SMED) para criacdo de kit para
reducdo de tempo de setup;

e Implementacdo do pilar Educacdo & Treinamento para melhorias de apontamentos de
paradas;

e Implementacdo do trabalho padrdo de gestdo de producéo pela lideranca (leader standard
work);

e Implementacdo de controles visuais (visual controls) para facilitar o gerenciamento de
area;

e Implementacdo da reunido diéria de responsabilidades (daily accountability process);

e Reducdo de tempo na troca de formato troca de produto e troca de formato com produto;

e Evidenciar oportunidades na limpeza com reducéo no tempo de limpeza;
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4.0 Metodologia

4.1.Coleta de dados e avaliacdo de oportunidades para melhoria de OEE

Com ac0es preliminares serdo avaliados os dados de OEE da area de cremes dentais
através de analise das principais paradas e impactos na eficiéncia.

Foi realizado as filmagens dos processos de setup para evidenciar as NVA’s e
apresentar um melhor balanceamento de cargas.

Inicialmente realizou-se uma reunido para definicdo do escopo do Kaizen e definir o
time de trabalho. Como préxima etapa ocorreu a coleta dados através de filmagem de um
setup de lote em campanha, troca de produto e para troca de produto e formato simultaneo.

Foi feito uma analise preliminar dos dados e oportunidades. O Kaizen constara de
analises dos filmes envolvendo funcionéarios da linha, manutencdo e equipe de exceléncia
operacional para identificagdo das NVA’s. Desenhou-se o estado futuro esperado e definicédo
do plano de acdo para implementacdo. Como etapa do projeto foi monitorada com acoes
acordadas durante a Kaizen até sua implementacéo.

Foi utilizado o Excel como ferramenta de geracdo de dados e relatrios como tabela
dindmica (Pivot Table) para avaliacdo do OEE e geracédo de planos de acdo futuros.

Utilizou-se o software Visio 2010 para confeccdo de fluxogramas e gréficos de
processo de manufatura.

Utilizou-se a metodologia do Lean Management System para implementacdo do
trabalho padrdo dos lideres como analistas, supervisores e gerentes.

Foram criados e implementados os controles visuais e reunides de prestacdo de conta
com muita disciplina para estabelecimento do gerenciamento enxuto da producao.

Foi exigido disciplina dos lideres para assegurar a implementacdo do projeto assim
como o engajamento dos liderados observados através de Gemba da lideranca.



79

4.2.Propostas

e Aumentar o indice da Eficiéncia Global de Equipamento (OOE) das linhas de Creme
dental tracando as oportunidades de melhorias de tempo de set up, limpeza e

organizacédo da area.

e Melhorar o apontamento de OEE nos formularios com treinamentos aos funcionarios.

Realizagédo de Kaizen de set up na embalagem.

e Na area de fabricacdo melhorias como a implementacdo do Quadro Visual de
gerenciamento das atividades operacionais, reducdo das atividades que ndo agregam
valor da fabricagdo e reducdo da NVA’s na limpeza desde que ndo impactem 0s
aspectos de GMP, isto €, das Boas Préticas de Fabricacdo exigidas pelas Agéncias
Reguladoras do setor farmacéutico.

e Implementacdo da metodologia de Sistema de Gerenciamento Enxuto da producéo
como trabalho padrdo dos lideres, controles visuais e reunido de prestacdo de contas

para suportar as melhorias de OEE e foco na produgéo.

5.0 Aplicagéo das Ferramentas

5.1.Kaizen de Setup

Kaizen Setup de Creme Dental: Reduzir o tempo de setup e aumentar a

disponibilidade da linha para aumento do OEE.

Primeiro passo: Acordar o escopo do Kaizen; Desenhar e acordar Kaizen com 0s
lideres (IPO); Definigdo do time de trabalho.

Segundo passo: Coletar dados: filmagem de 1 setup em campanha, 1 setup troca de
produto e formato — um filme por funcdo; Andlise dos dados iniciais e levantamento de

oportunidades.

Terceiro passo: Analise dos filmes com o grupo operacional, manutencdo e OE —
oportunidades de melhoriass/NAV; Redesenho do estado futuro ( campanha + troca de produto

e formato); Defini¢do do plano de implementacéo.

Quarto passo: Implementacdo das acfes do estado futuro; Acompanhar agdes até

implementacéo.
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Foram avaliados os dados histéricos das linhas 1 & linha 2 de paradas de rotinas das

ultimas 4 semanas fechadas anteriores ao Kaizen ( Semanas: 43, 44, 45 e 46) visualizados nos

Grafico 3 e Gréfico 4.

A estratificacdo do tempo de funcionamento serd a ferramenta de diagnostico para

identificacdo do percentual de paradas de rotinas que poderiam ser convertidas em tempo

valioso de processo.

utlimas 4 semanas fechadas

Valioso
(OEE); 52%

Estratificacdo do Tempo de Funcionamento (Running) das

Menores ou
outras ndao
definidas; 11%

Paradas
Inesperadas; 9%

Gréfico 3 — Estratificacdo da linha 1

Observa-se no Grafico 3 que a linha 1 apresenta um OEE valioso de 52% e 28% de

parada de rotina que serdo trabalhados para converter em OEE valioso. Na tabela 7 observa-se
que dos 28% da Parada de Rotina (PR), 48% é referente a refeicdao/higine que séo dificies de

atuar e 43% representa os tempos de setup logo sera objetivo deste estudo para tentar

converté-lo em OEE valioso.

TOT

9
(hs) R

% PR

Descricao

41| 13%]| 48%]3.1-Refeicao / higiene

37| 12%]| 43%|3.2-Set up

0] 0%]| 0%]3.3-Ajustes de inicio do dia

3 1% 3%)]3.4-Final do dia

6%1]3.5-Treinamento/reuniao

5] 2%

Tabela 7 — Parada de rotina linha 1
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Legenda

R= Running

PR = Paradas de Rotina
Pl = Paradas Inesperadas
TOT = Total

Observa-se que na Tabela 07 12% correspondem ao set up de maquina em um total de

28% de paradas de rotina.

Estratificagdo do Tempo de Funcionamento (Running) das
utlimas 4 semanas fechadas

Menores ou
Outras; 13%

Valioso (OEE); Paradas
43% Inesperadas;

13%

Grafico 4 — Estratificacdo da linha 2

Observa-se no Gréafico 4 que a linha 2 apresenta um OEE valioso de 43% e 31% de
parada de rotina que seréo trabalhados para converter em OEE valioso. Na tabela 8 observa-se
que dos 31% da Parada de Rotina (PR), 41% é referente a refeicdo/higine e 50% representa 0s

tempos de setup logo sera objetivo deste estudo para tentar converté-lo em OEE valioso.

TOT
(hs)

19] 13%| 41%|3.1-Refeicao / higiene

23| 16%)]| 50%]3.2-Set up

0f 0%]| 0%|3.3-Ajustes de inicio do dia
0f 0%| 0%]3.4-Final do dia

4 3%| 9%]|3.5-Treinamento/reunido

%R |%PR Descricao

Tabela 8 — Parada de rotina da linha 2
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Foram evidenciados os tipos de setup da area sendo eles padronizados para 5 pessoas

na linha porém atualmente a linha é composta por 4 pessoas.

Padréo
Tipos (min)
1 - Troca de lote 55"
2- Troca de lote e caixa sem padrdo
3 - Troca de lote e formato 180*
4 - Troca de lote, formato e caixa sem padrdo
5- Troca de lote e produto 180
6- Troca de lote, produto e caixa sem padrio
7- Troca de lote, formato e produto 240
8- Troca de lote, formato, produto e caixa sem padréo

Tabela 9 — Tipos de Setup da area de creme dental
*Tempo padronizado por observacao em linha.

Na tabela 9 foram detalhados os oito tipos de setup de Creme Dental, sendo que
quatro ndo apresentavam padronizacdo (2,4,6 & 8), dois foram padronizados por observacgéo
em linha (1 & 3) e apenas os dois restantes havia uma prévia padronizacao da area (5 & 7).

5.1.1. Solucdes Proposta para troca de produto
Reducao de NVA’s:

e Balanceamento de carga — Reorganizacao das atividades dos funcionarios envolvidos
no setup;

e Implementacdo de cartbes por funcéo;
e Uso de bombonas de rejeito para diversos lotes e acondicionamento no corredor;

e 55 de ferramentas e documentos

SMED:
e Preenchimento prévio de documentacdo — kit de documentacdo;
e Preparacdo de amostras de retencédo ao final do lote;

e Limpeza de linha — segregar area para materiais de embalagem;



Provedor Operador  Embaladeira2 Embaladeiral
ID linha +calculadara Espera(l) Q
Preencher (2) Organizarmatrerialna
BPCS recebimento docurmentagdo (4,5") linha (2%
pallet e retengdo (67 3
Amostraretengdo (2) Limpeza da inha (8 s
Trocar codificagdo
Marsh e retirar amostra
Caologar LOTO A q
frocartangue (29 enchedora
(8
12
Filmar bicosPY C (1) DE“E% rejero
Levaramostra ret. {1 2] 15
Codificagdo M (5" Trocar codificagde
enchedara (57 18
Retira LOTO 1
Retirar materialna enchedors 2.5
linha () Coloea LOTO Limpezadelinha (147 Esperar ()
encaruehadeira (3) 24
Troea codificagdo
' encatuchadeira (2" [Cevarreeno
Retirar amastra 27
= i novamante no corredor
codificagdo 3M (4) RetiraLOTG 2 5
encartuchadeira (257
ESDEI’E (1 . : 30
Verificarlimpeza (3"
Retira amostra bisnaga
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IE (39 33
colocar material na Presnanar
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! Registralimpeza+ leva 36
|E + preencher Conferirmaterial (8')
documentagdo (8)
Esperar (6) 39
Esperar(2’) 42
.1 eBeUsIIEZILEEI
Liberarlinha (4,5 Esperar (7') 45
Pegarbombonas de
IDlinha + verificar peso Ll 48
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VarificarLiberarlinha 51
(5
55

Esquema 5 — Tempo observado para troca de lote estado atual

Obs.: ID da linha significa identificacdo da linha
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No esquema 5, troca de lote em 55 minutos, observa-se que foi avaliado os tempos de
atuacdo por cargos, isto €, provedor, embaladeiras e operador e analisados os tempos de cada

atividade sendo estes colocados em uma régua do tempo para observar o tempo maximo do

setup. O objetivo deste trabalho € efetuar o balanceamento de carga de trabalho por funcéo e

visualizar as possiveis conversdes de atividades internas em externas sem impactar o GMP.
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Troca de lote — 36 min

Provedor Operador ‘ Embaladeira2 || Embaladeiral
-3
Conectartanque (9')
|0 dalinha 0
Fechar levaramostra (1)
documentagdo(s')
o 3
Devalugdafisica
_ Limpeza de linha (77 (10}
BPCS recebimento . 6
E 4
pallete reten pdo (') —
9
Yerficarlimpeza (5 Descartar rejeito (59
Retirar material nalinha S 12
(i)
Trocar codificagdo Colocar LOTO Trocar codific acs
; ; DED)
encartuchadeira (2) (2 lMarsh e retirar amastra 15
(4
Trocar codificagdo Espem (5
enchedora (5" peTeeY Preparar kit 18
Colocar materialna docume ntagdo précimo
lnfia®) FimarbicosPYC (1) |  RelarLOTO lote (5) 1
o
Retiraramostras para b—
liberagao (3) Espera (2
Espera (14’ 24
Yerificar peso (23
Devolugdo BPCS () — Conferirmaterial (5%) 27
(4) Liberar linha (5
Espera ) 30
L D linha (1)
‘Venfieagdodaliberagdo 33
(4)
36

Esquema 6 — Troca de lote estado futuro

B Atividadesexternas

No esquema 6 observou-se um desbalanceamento de carga de trabalho grande entre os
funcionarios envolvidos no processo com muita movimentacdo e espera. Com o0
balanceamento, observa-se uma reducdo de 35% do tempo do setup em relagdo ao tempo
observado.
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Troca de lote e caixa — 41 min

Provedor ‘ Operador || Embaladeira2 || Embaladeiral

-3
Conectar tanque (97 .
ID da linha 0
F echar levar amostra (13
documentagdofs’)
. —1 3
Devolu gdo fisica
[P Limoez s de inha (7) 10
BP CSrecebimento :
pallete retengao (B Espera (1) 6
8
Werificarlimpeza (5" Descartar rejeito (5% —:
Retirar materialna linha Espera (47 12
(8}
Trocar codificagao Colocar LOTQ
encartuchadeira (2) (29 15
Trocar parametros da [~
Trocar codificagdo Marsh e fomato da 3M 18
‘ enchedora (5’ Troca de suporte da {8")
Colocarmaterial na e —
linha (9 )
Filmar bicos PYC Ili 21
Trocar codificagde [~
Espera (5" Marsh eretirar amostra
vy RefirarLOTO 5 — 24

2
Devolugdo BPCS ) Retiraramostras para — 27
¢ liberagdo (37 ] Conferir material {5 ||

“erficarpeso (2)

— 30
PreenheerlE Preparar kit
(41 Liberarlinha (57 documentagdo proximo || 33
lote (&)
Esperaly
~ . 10 linha () — 36
Verificagdo daliberagdo
(4
11

Esquema 7 — Troca de lote com caixa

B Atividadesexternas

No esquema 7 demonstra o estado futuro e como ndo havia padréo para troca de lote
mais caixa de embarque, foi criado apenas um Estado Futuro baseado nos 36 minutos da troca
de lote j& no estado futuro.
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5.1.2. SolucgGes Proposta para os demais tipos de setup

Redugdo de NVA’s:

SMED:

Balanceamento de carga — Reorganizacdo das atividades dos funcionarios envolvidos
no setup;

Implementacdo de cartbes por fungéo;

Eliminacdo de LOTO (¢ um método para garantir que 0 equipamento permaneca
isolado de todas as fontes de energia durante uma intervencéo, com isso impedindo
que os trabalhadores envolvidos sejam feridos pelas proprias fontes de energia ou
como resultado de uma operacdo inesperada do equipamento. Seu principio
subjacente é que o isolamento é assegurado com um cadeado) para troca de formato,
sendo necessario apenas quando ocorrer a remocao de protecdo fixa;

Instalacéo de suporte de mangueira e funil na linha 1- eliminar a necessidade de duas
pessoas durante a troca do hot air;

Eliminar registro de hora nas amostras de liberacdo de linha;
5S de pecas, ferramentas e documentos;

Consertar mesa para transporte de pegas para wash bay;
Demarcacao de &rea para segregacdo de material;

Substituicdo do sistema de fixac¢do do suporte da mesa — eliminacao da necessidade de
duas pessoas;

Substituir protecdes por acrilico — eliminar o uso de LOTO durante limpeza de linha;
Reduzir nimero de conexdes da bomba;

Uso de gaiola para lixo (fixa na linha);

Bomba reserva para enchimento;

Eliminar atividade de cortar base e cantoneira;

Preenchimento prévio de documentagdo — kit de documentacéo;
Preparacdo de amostras de retencao ao final do lote;

Limpeza da linha — segregar area para materiais de embalagem;
Disponibilizar bicos reserva para o enchimento;

Facilitar contagem do material na devolugédo — realizar ao final do lote;
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e Eliminar varrer linha durante o setup, uma vez ao dia;
Trabalho Padrao:

e TP paratroca de formato da 3M — treinar embaladeiras;

e Limpeza dos copos da enchedora — treinar embaladeiras;

e Uso de torquimetro — treinamento;

e TP montagem e desmontagem do funil e bomba — treinar embaladeiras;

Troca de formato - 90 min

Provedor Operador ‘ Embaladeira?2 || Embaladeiral
1 -10
Troca de tanque (107) Fechardocum (57 Limpeza delinha (7) ] 0
Devolugdo mateial [
— fisica ||
BPGS langamentopalist| "efiearimpezal?) | pggeanar rejaito 5) 14
eretengdo (&) FRRErATTT ] 10
Li d dvima —
Retirar material na linha mp:znat a;{sg‘z)pos ’ Prepararlbgtled(%g BT —
ety Trocar copos
enchedora (157 Separarpegas da — 20
enchedorae —
Colooarmaterial na encartuchadeira {10 ]
linha (107 -
ColocarLOTO{2")
Trocaformatoe Conferirmaterial (5 — 30
AN, e?ﬁ:ﬂgcﬂigﬁaﬂo{?g'} Abasteter inha ¢om —
Tracar codif. Marsh e — 40
refirar amestra (4') —
Trocar formato |
Cortar base e cantoneira alimentadara (107
. 50
Espera(33) ]
Trota formato e —
nodifica gdo - 60
encartuch adeira ]
22 ]
1 70
retirarLOTO (2') !
Venficarpeso (2) Retiraramastra —
PreencheriE (4") liberagdo(§') .
Espera (#) Liberagdode linha (57 i 80
VENca (a0 dd LIDeragan [0 dalinka -
delinha(dy
. ap
Esquema 8 — Troca de lote e formato estado futuro -
g I Atividadesexternas

No esquema 8 demonstra e eficiéncia das melhorias implementadas no setup de troca
de lote com troca de formato. Como néo havia padrao para este tipo de setup, foi observado e
registrado a troca de 180 minutos. No estudo do estado futuro houve uma reducéo de 50% do
processo observado haja vista que com a redistribuicdo das atividades e separagédo de
atividades externas passou para 90 minutos.
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Troca de formato e caixa — 90 min

Provedor Operador || Embaladeira2 || Embaladeiral
1 10
Troca detanque (107 DT | 0
Fechardoeum. (57 Limpeza delinha (7" Devolugdomateira [
BPCS langamento pallet : . fisica |
e retengdo (67 Yerificar limpeza (7") Descatar rejeita (5 (14"
— 10
. . . ESOELA[T] |
Ftehrarrnat(gpjalna e Limpeza dos copos & | Preparar kit doc praxime —
hat arir (2% |ote () —
Trocar copos g q
Colocar material na enchedora (15°) LU || 20
linha (o enchedora e
Inha (10} encartuchadeira (10) —
ColocarLOT0( 2 )
Devolugdo BPCS (8) Troca formatoe Conferirmaterial (5") ] 30
codificagdo da ]
, Abastecera inhacom -
enchedora (157 material (41
Trocar parametros da Troza de suporte da ] 40
Marsh e formato da mesa -
(15 Trocar fommata ) ||
alimentadora{10)
Trocar cod. Marsh e - : 50
refirar amostra (4" =
Corar bas; gl;:antonena . Espera (25) . p
codificagdo —
encartuc hadeira ]
{22 -
] 70
retirar LOTO( 2') |
Venficarpese (21 Retiraramostra —
Preencher |E (4') liberagan(5') ]
szera Liberagdo delinha(s) o 80
Venm;agao da LIoeragao [JAaInha ]
delinha 4"
—1
I Atividadesexternas —

Esquema 9 — Troca de lote + formato + tamanho de caixa de embarque

No esquema 9 observa-se que apds o balanceamento de carga de trabalho entre os operadores
e conseguiu-se manter em 90 minutos ja estabelecido para troca de lote e formato.
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Troca de produto — 118 min

Provedor Operador Embaladeira 2 Embaladeira 1
1 -10
BPCS lan gamento pallet|—TEal Sibsire s ColecarlOTO encant() 0
eretengdo (6 [T i ; ; Devolugdo mateiral [
docu mentagdos”) Llmpezarellinhalif fgisica -
)  [Colocar 1O ench (27 14 T
DévolgasEFCE @) Werificar limpeza (7) Deseartar rejeita (54 - 10
Retirar material da linha
(B9
Descon_ectar plco.f Esperar (187 Esperar (16" ] 20
. mangifunil & deixar no
Colocar material na airlock (179 —
linha {107 -
Ir para fabricagdo (39 | 10
Troca codif encart (2') Conferirmaterial (5% -
Dr::;ngor;tgroﬁggu: Trocar codificagdo Abasteceralinhacom -
colacarne air loek (159 gnchiedoraitt) o aleaL L — 40
retirar amostra (4' ) |
redirar LOT O encart ( 2' ) [
Irpara fabricagdo (37 Ir para fabricagdo {39 Limpeza bigo, vélvulas
mangueiraefunil [ 50
Mantagemda conjunta (40" _—
dafunil —
(30")
. 60
Limpeza de bomba e Alxiliarlimpezada :
man gu eiras (357 bomba e mangueiras
) i pars embatsger (31 ] 70
||
Preparar kit doc praxima ]
Montarbicafunile |ote £5)
mangueira{1aY | 80
Irpara embalagem (3 i s
B 0EM () I tirar LOTO ench. (2 LIrpara embalager (3)
c tart : e
onectartangue + ; -
bomba+mana il 2') Esperar (127 |
Esperar(229 -
Sangria dos bicos e — 100
Cortar base e cantaneir| retirar amostra lib.( 6 —
@7 —
Yearificarpaso (57 _
Retirar amastra —1 110
Preen cherE (4 liberag&o(5 |
Verficar LIberagao de Liberagdo delinha (4" 1
linha (4" O dalinha | 120
I Atividades externas —

Esquema 10 — Troca de lote + produto

Observou-se um desbalanceamento de carga de trabalho grande entre os funcionarios
envolvidos no processo com muita movimentagéo e espera. O esquema 10 demonstra que
apos o balanceamento houve uma reducéo de 35% do tempo do setup em relacéo ao tempo
previamente observado.



Troca de produto e caixa — 118 min

I Atividades externas

Esquema 11 — Troca de lote + produto + caixa

Provedor Operador Embaladeira2 Embaladeira 1
1 -10
BPCS langamento pallet I :lara.]'arlﬂamnhqﬂg?ﬂ Colocarl OTO enean(z) — 0
e retengdo (6') Fechar - : . Devolugdomateiral [ |
documentagao(5) Limpeza de linha (7) fpisica =
~ . (eoloearl OT0 aneh (24 (14 |
DevolupaoBRCS &) | verificar limpeza (7) | Descartarrejeito &) I s
Fieurarmal(gr;al dalinha Esperar (8) ||
Desconectar bicol Trocar pardmetros da 20
. mangifunil e deixarna Wl arsh e formato Troca de suporte da [
Colocar materialna airleek (174 da am (159 mesa —
linha (107 (8 |
Irpama fabricagao {39 |— 20
Troca codif.encart.(2') Conferirmaterial (57 -
D;:;n;r;t:;ﬁr;guee Tro carhc:difinaﬁgléo Abastecer_a Tin hla com 1
colocarno airlock (159 enchedora (') mﬁﬁ%ﬁ — 40
i X -
retirar LOTO&ncart (2 ) |
Ir para fabricagdo (3" Irpara fabricagdo (3" Limpeza bico, valvulas,
mangueira e funil [ &0
Montagemda conjunto 407 -
dofunil —
£30")
| 80
Limpeza dabomba e ALiliarlimpeza da |
mangu eiras (35" bornba & mangueiras
58] rperremagermr ] 70
||
Preparar kit doe prézime [
Mantar bico funil e lote (5)
mangueiraia’ — 80
Ir para embalagem (3} - =1 Ir para embalagem( 3) .
retirar LOTO ench. (2 P d
C tart : 0
onectartanque + \ ]
bomba+mang (12" Esperar (127) ||
Esperar (18"
_ Sangria dos bicos e 100
Caortar base e cantoneira retirar armostra ||b( B') [t
8 ' -
Yerificarpeso (59 Rgtlraracnostra
liberacdo(s" — 110
Presrcher |E (4" Liberagdodelinha " |
“erficar Liberagdo de ILidafinha |
linhady
120
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Ap0s o balanceamento da carga de trabalho entre os funcionarios envolvidos no setup,

no esquema 11, conseguiu-se manter em 118 minutos ja estabelecido para troca de lote +
produto + caixa.



Troca de produto e formato — 161 min

| Provedor | ‘ Operador ‘ ‘ Embaladeira2 ‘ ‘ Embaladeiral
BPCS langamento By 5 LOTO encar(2) - 0
pallete retengdo (6') LB Limpezaide linha (7 Devolufp’é_omateiral -

|_documentacdo(5 | isica
. . (Colocarl OTO enchi2’| 14" m
Devolugao BPCS 8) e rificarlimpeza (7) | Descartarrejeito (5) (e I T
Retirarmaterial da ﬂ
linha 8 Esperar (8"
Desconectarbicod Esperar (16" — 20
) mangffunile deixarno Separarpegasda |
Color;:;rg?“tgrlaal il airlock (174 enchedorae —
encarntuchadeira (10" - —
Ir para fabricagdo { 39 | 30
Conferir material (59 ]
Desmontartangque Toealformatoe [ TrmETESTIERR T [
Tocar cod. Marsh e
lmang. € b_o:'nbka 915, codificagdo da retirar amostra (4' ) ]
colosarnoairlock (159 | enchedora (15% [ irpara fabricagdo ( 3) ] 40
IFERATEIEEEL (6 | Limpezabico, valvulas, [
alimentadora (104 mangueiraefunil [ 50
0 -
Auxiliarlimpezada |
bormba e man gueiras —| 60
Limpeza de bomba e T";z?ji?crgna;g e -
D (G encartuchgdeira
(22') Ir para embalagem (3" 70
F repararkit doc -
proximo lote (5)
Ir para embalagems 3" — 80
retirar LO T O encart { 2 —

Irpara embalagem {3 —
Conectartangue + Montagemdo _conjunto : 80
bomba+mang (1 2 dofunil -

30y
LR U — 100
| —retirar amostra (44 —
Cortar base e ]
cantoneira (8% Esperar (55" — 120
Montar bico funil e -
mangueira (157
— 130
relirar LOTO ench_(Z1] —
— 140
Trocar copos [
enchedora (15% —
AOastEcera mnacam
__materal {41 . 150
Sangria dos bicos e Limpeza dos copos e -
retirar amostralib.¢ 6 hot arir (57 —
i , Retiraramostra
Verificarpeso (57 liberagdn(s") —1 180
Preencher |E (47 | Liberagdodelinha(4’) -
erMcar Lberagao de ——odalinha ]
linhacan

I Atividadesexternas

Esquema 12 — Troca de lote + produto + formato

Nesta atividade de setup observou-se um desbalanceamento de carga de trabalho
grande entre os funcionarios envolvidos no processo com muita movimentacao e espera. No
esquema 12 com o balanceamento observou-se uma reducédo de 33% do tempo do setup em
relagdo ao tempo padréo atual de 240 minutos.



Troca de produto, formato e caixa — 161 min

l Provedor ‘ [ Operador I Embaladeira2 | | Embaladeiral ‘
BPCS langamenta W T AT WA LOTO encar(2] _ 0
pallete retengéo (6" Fechar Limpezadelinha (77 | Devolugdo mateiral [
|__documentacdo(5 | fisica =
- Colocar [OTO ench (@ 0 .
Devolugdo BPCS (8" T . (147
i @) Verifiearlimpeza (7') Descartar rejeito (5% I 10
X = g'
linha (8" sperar(s)
Desconectar bicof Esperar(169 — 20
el R mang{funlledenl{arno Separarpegas da -
linha 10" airlock (179 enchedorae |
encartuchadeira (107 —
Ir para fabricagdo (3% — an
5 ot Conferir materal (5 |
=uEREEE Troca formatoe [ Trocar cod WMamh & | —
col?caa?a-oe;?[g:sa&) codificagdoda . I —
enchedora (15°) Ir para fabricagdo ( 3% ] 40
VRN S ) Trocar formato Limpeza bitlzo,vélvullas, -
alimentadora (107 mangueiraefunil [ 50
401 ]
Auxiliarlimpezada [ |
bomba e mangueiras ! &0
Limpeza de bomba e Trf::g?ji;?cr;naa‘tg & (35°) -
MR o 8lrE 3 encartuchgdeira
(22 Ir para embalagem (3" [ 70
Preparar kit dac ]
préxirmo lote (8)
Ir para embalagem(37 — 80
retirar LOTQ encart (2 ) |
Ir para embalagem(3" Troca de suporte da ||
mesa
. [LEh] .
Conectartanque + Montagimfda_clonlunta ] S0
bomba+mang (12" o L",n' . -
(30") Trocar parametros da
—Trosar cad, Warshe | Madrzhaaf%rg])ato —1 100
\—[efirar amostra (41 |
Cortar base & Trocar cod Marsh e
cantoneira (8% ; 0 - 120
Mantarbicofunile -
man gu eira (15" -
1 130
retirar LOTO ench. (2 Esperar (27} |
1 140
Trocar copas | |
enchedora (159 —
Abasteceralinnacom
__tnaterial (4 —1 180
Sangriadosbicos e | Limpezados copose -
retirar amostra lib.( 6% hatarir 5% —
] . Retirar amostra
Yerificarpeso (5 liberagdo(s") — 180
Preencher|E (4 Liberagdo delinha(4) —
IEdalinha |

VerficarLiberagao de

linha (4

I Atividades externas

de embarque.
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No esquema 13 demonstra que se conseguiu manter em 161 minutos mesmo incluindo
a troca do tamanho da caixa
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5.1.3. Resultados Alcancados

Como resultado do trabalho supracitado pode-ser estabelecer os padroes de setup
definidos através de balanceamento de carga de trabalho, reducdo de atividades que nao
agregam valor e setup externos.

Tipos Padrdo (min) | Proposta kaizen (min) Reducdo Redugdo (min)
1 - Troca de lote 55* 36 35% 19
2- Troca de lote e caixa sem padrdo 41 _
3 - Troca de lote e formato 180* 90 50% 90
4 - Troca de lote, formato e caixa sem padrio 90 _
5- Troca de lote e produto 180 118 35% 62
6- Troca de lote, produto e caixa sem padrio 118 _
7- Troca de lote, formato e produto 240 161 33% 79
8- Troca de lote, formato, produto e caixa sem padrido 161 _

Tabela 10 — Tipos de Setups definidos para linha de creme dental. *observado.

Apbs estudo do setup e definicdo das metas foram elaborados cartdes para serem colados na
area separados por tipo de setup e funcdo. Assim servira de guia para os funcionarios durante
a execucao dos setups. Vide os cartbes abaixo:

TROCA DE LOTE TROCA DE LOTE E CAIXA
PROVEDOR - TROCA DE LOTE Minutos PROVEDOR - TROCA DE LOTE E CAIXA Minutos
Conectar tanque 9 Conectar tanque 9
Recebimento de pallets e retencio - BPCS 6 Recebimento de pallets e retengdo - BPCS 6
Retirar material da linha 6 Retirar material da linha 6
Colocar material na linha 9 Colocar material na linha 9
- Devolugdo - BPCS
Devolugdo - BPCS 6 Voo 6
EMBALADEIRA 1 - TROCA DE LOTE E CAIXA Minutos
EMBALADEIRA 1 - TROCA DE LOTE Minutos
Devolver material 10
Devolver material 10
Trocar pardmetros da Marsh e formato da 3M 8
Trocar codificagdo Marsh e retirar amostra a4 3 = )
Trocar codificagdo da Marsh e retirar amostra a4
Preparar kit documentagdo proximo lote Conferir material =
Conferir material Preparar kit documentacgdo proximo lote 5
EMBALADEIRA 2 - TROCA DE LOTE Minutos EMBALADEIRA 2 - TROCA DE LOTE E CAIXA | Minutos
ID da linha 1 ID da linha 1
Levar amostra 1 Levar amostra 1
Limpeza de linha 7 Limpeza de linha 7
Descartar rejeito 5 Descartar rejeito 5
Colocar LOTO 2 Colocar LOTO 2
Retirar LOTO > Trocar suporte da mesa 8
Liberar linha 5 TS LOMT 2
D da linha 1 Liberar linha 5
ID da linha 1

Tabela 11 — Cartdes por funcdes para troca de lote sem e com caixa



TROCA DE FORMATO
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TROCA DE FORMATO E CAIXA

PROVEDOR - TROCA DE FORMATO E CAIXA Minutos
PROVEDOR - TROCA DE FORMATO Minutos
Troca de tanque 10
Troca de tanque 10 BPCS lancamento pallet e retengo 6
BPCS langamento pallet e retenciio 6 Reivar [wevEE ¢ s 8
Reti terial da linh Colocar material na linha 10
elirar material aa linna
8 Devolugdo BPCS 8
Colocar material na linha 10 Trocar formato 3M e retirar amostra 15
Devolugdo BPCS Trocar codificagdo da Marsh e retirar amostra 4
Trocar codificacdo da Marsh e retirar amostra 4 Eortanjbaseleleantoneiiy 10
Cortar base e cantoneira 10 EMBALADEIRA 1 - TROCA DE FORMATO E CAIXA Minutos
Devolver material 14
i Preparar kit documentagdo 5
EMBALADEIRA 1 - TROCA DE FORMATO Minutos
Devolver material 14 EMBALADEIRA 2 - TROCA DE FORMATO E CAIXA Minutos
Preparar kit documentac3o 5 Uiz cle Miin 7
Descartar rejeito 5
Limpeza dos copos e hot air 5
EMBALADEIRA 2 - TROCA DE FORMATO Minutos Separar pecas enchedora e encartuchadeira 10
Limpeza de linha 7 Colocar LOTO 2
Descartar rejeito 5 Conferir material 5
- - Abastecer a linha com material 4
Limpeza dos copos e hot air 5
Trocar suporte da mesa 8
Separar pec¢as enchedora e encartuchadeira 10 Retirar LOTO 2
Colocar LOTO 2 Retirar amostra para liberagdo 5
3 3 Lib linh
Conferir material 5 fberar imha 5
ID da linha 1
Abastecer a linha com material 4
Retirar LOTO 2 OPERADOR - TROCA DE FORMATO E CAIXA Minutos
Retirar amostra para liberac3o 5 D el 1
. . ID da linha
Liberar linha 5 L
Fechar documentagdo 5
D da linha 1 Verificar limpeza 7
Troca de copos da enchedora 15
OPERADOR - TROCA DE FORMATO Minutos Trocar formato e codificagdo enchedora 15
L " Trocar de formato alimentadora 10
evar amostra
1 Trocar formato e codificagdo encartuchadeira 22
ID da linha 1 Verificar peso 2
Fechar documentagdo 5 Preencher IE 4
Verificar Iimpeza 7 Verificar liberagdo de linha 4
Troca de copos da enchedora 15
Trocar formato e codificacdo enchedora 15
Trocar de formato alimentadora 10
Trocar formato e codificacdo encartuchadeira 22
Verificar peso 2
Preencher IE 4
Verificar liberagdo de linha 4

Tabela 12 — Cartdo de troca de formato sem e com caixa



TROCA DE PRODUTO

‘ TROCA DE PRODUTO E CAIXA

PROVEDOR - TROCA DE PRODUTO Minutos

BPCS langamento pallet e retengdo 6
Devolugdo BPCS 8
Retirar material da linha g
Colocar material na linha 10
Desmontar tanque/mang/bomba e colocar air lock| 15
Ir para fabricacdo 3
Limpeza de bomba e mangueiras 35
Ir para embalagem 3
Conectar tanque, bomba e mangueira 12
Cortar base e cantoneira 8

EMBALADEIRA 1 - TROCA DE PRODUTO Minutos
Devolver material 14
Ir para fabrica¢do 3
Limpeza bico, valvulas, mangueira e funil A0
Ir para embalagem
Preparar kit documentacdo

PROVEDOR - TROCA DE PRODUTO E CAIXA Minutos
BPCS lancamento pallet e retencdo 6
Devolucdo BPCS 8
Retirar material da linha 8
Colocar material na linha 10
Desmontar tanque/mang/bomba e colocar air lock| 15
Ir para fabricagdo 3
Limpeza de bomba e mangueiras 35
Ir para embalagem 3
Conectar tanque, bomba e mangueira 12
Cortar base e cantoneira 8

EMBALADEIRA 1 - TROCA DE PRODUTO E CAIXA | Minutos
Devolver material 14
Troca de suporte da mesa
Ir para fabricacdo
Limpeza bico, valvulas, mangueira e funil 40

Ir para embalagem

Preparar kit documentacdo

Tabela 13 — Cartéo de troca de produto sem e com caixa

TROCA DE PRODUTO E FORMATO

‘ TROCA DE PRODUTO, FORMATO E CAIXA

PROVEDOR - TROCA DE PRODUTO E FORMATO | Minutos PROVEDOR - TROCA DE PROD, FORMATO E CAIXA Minutos
BPCS langamento pallet e retengdo 6 BPCS langamento pallet e retengdo 6
Devolugdo BPCS 8 Devolugdo BPCS 8
Retirar material da linha 8 Retirar material da linha 8
Colocar material na linha 10 Colocar material na linha 10
Desmontar tanque/mang/bomba e colocar air lock| 15 Desmontar tanque/mang/bomba e colocar air lock 15
Ir para fabricagdo 3 Ir para fabricagdo 3
Limpeza de bomba e mangueiras 35 Limpeza de bomba e mangueiras 35
Ir para embalagem 3 Ir para embalagem 3
Conectar tanque, bomba e mangueira 12 Conectar tanque, bomba e mangueira 12
Trocar codificagdo da Marsh e retirar amostra Trocar codificagdo da Marsh e retirar amostra
Cortar base e cantoneira 8 Cortar base e cantoneira 8
MBALADEIRA 1 - TROCA DE PRODUTO E FORMAT{ Minutos EMBALADEIRA 1 - TROCA DE PROD, FORMATO E CAIXA |Minutos
Devolver material 14 Devolver material 14
Ir para fabricacdo 3 Ir para fabricagdo 3
Limpeza bico, valvulas, mangueira e funil 40 Limpeza bico, valvulas, mangueira e funil 40
Ir para embalagem Ir para embalagem
Preparar kit documentagdo Preparar kit documentacdo

Tabela 14 — Cartéo de troca de produto e formato sem e com caixa
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As tabelas 11, 12, 13 e 14 permitem aos funcionarios consultarem as tarefas na linha

de embalagem, durante a realizagdo do setup em caso de davida. Com esses checklist torna-se
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possivel realizar as atividades de setup dentro do tempo pré-estabelecido como meta
permitindo assim que se reduza o percentual de parada de rotina (setup) e converte-lo em
OEE valioso.

5.1.4. Kaizen de limpeza da area de fabricacao

Kaizen de limpeza de Creme Dental: Avaliar o processo de limpeza das plantas desde
a desmontagem do sistema, limpeza de tanques (salas) e pecas (wash bay), montagem e
sanitizacdo. Teve como objetivo eliminar os desperdicios e NVA e definir padrdo para
limpeza nos equipamento Korumas 1 & 2.

Primeiro passo: Acordar o escopo do Kaizen; Desenhar e acordar Kaizen com 0s
lideres (IPO); Definigdo do time de trabalho.

Segundo passo: Coletar dados: filmagem dos processos de limpeza — um filme por
Koruma; Preparacdo para o Kaizen: Analise inicial dos dados coletados e levantamento de
oportunidades.

Terceiro passo: Analise dos filmes com o grupo operacional, manutencédo, e OE —
Avaliar filmes — levantar oportunidades de melhorias/identificar atividades NAV; Definir
padrdo para limpeza e indicador; Defini¢cdo do plano de implementacao.

Quarto passo: Implementacdo das agdes do estado futuro; Acompanhar acdes até

implementacéo.

Oportunidades no processo de limpeza:

Neste mddulo serd aplicado um estudo para minimizar os impactos causados pelo
gargalo da fabricagéo e reduzir os impactos causados na embalagem como parada da linha de
embalagem por falta de bulk (produto intermediario aguardando etapa de producéo). Assim
reduzindo o tempo de setup sera possivel disponibilizar mais bulk para a embalagem evitando

paradas continuas por falta de produto.

Montagem/Desmontagem:
A. Reducéo do tempo de limpeza e montagem de bombas e mangueiras;
B. Reducdo de movimentacao e risco ergondémico;

Limpeza dos tanques:



C.

D.
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Reducéo do tempo de rinsagem dos tanques;

Reducéo do tempo de limpeza e sanitizagdo dos tanques;

Limpeza das salas:

E.

Reducéo do tempo de limpeza da sala;

Limpeza na Wash Bay:

F.

G.

Reducéo do consumo de alcool e agua purificada;

Reducéo do tempo de secagem das pecas;

Eliminacdo de limpeza manual de bombas e mangueiras podem reduzir o tempo
de limpeza de pecas em até 50 minutos.

Limpeza das mangueiras na propria planta — 20 min.;

Limpeza da bomba de glicerina/sorbitol/goma xantana na planta com agua quente,
sem desmontar — 30 min.;

Utilizacdo de suporte para montagem de bomba pneumaética como gabarito — 10 min.;

Utilizacdo de engates rapidos ou triclamps;

Implementacdo de caixa com itens necessarios, 5S nas mangueiras e transporte
adequado de pecas/tubulagdes podem reduzir a movimentacdo do operador em
até 60%.

Caixa com ferramentas e outros itens necessarios para reduzir movimentacdo do
operador;

Transporte de pecas em recipientes com rodas para facilitar a movimentacdo e
ergonomia;

Padronizacgdo de abragadeiras e orings, utilizando um Unico tamanho;

Identificacdo de mangueiras e seus respectivos pontos de conexao;

Implementacédo de solucbes de engenharia podem reduzir o tempo de rinsagem
dos tanques em até 25 min.
Instalacdo de spray ball no Koruma 1 para facilitar a remogéo de residuo do tanque e

reduzir o risco ergonémico — 10 min.;
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Instalacdo de mangueira/tubulacdo de alivio de vacuo mais adequada, facilitando
fechamento da tampa do tanque — 10 min.;

Viabilizar rinsagem do tanque com a valvula de saida aberta, para facilitar o
escoamento de espuma — 15 min.;

Uso de agua quente para facilitar a remocéo de residuo dos tanques;

. Reavaliacdo do processo atual de limpeza/sanitizacdo pode reduzir o tempo de
limpeza dos tanques em até 1 hora.

Avaliacdo do processo de sanitizacdo dos tanques — eliminacdo da sanitizacdo com
hipoclorito ou eliminacéo de validade da sanitizacdo (30 min. antes da fabricagéo);
Avaliar necessidade de ciclos distintos para eliminac&o total de residuos;
Implementacdo de trabalho padrdo na limpeza — criacdo de registro das etapas com 0s

parametros definidos.

. Implementacédo de Trabalho Padréo e solucdes de engenharia no processo de
limpeza da sala podem reduzir o tempo de limpeza da sala em até 15 min.
Captacdo de agua de plataforma — implementar sistema semelhante a area de
MOM/Scott para reduzir o tempo de limpeza da plataforma;

Eliminacdo do uso de detergente no piso, na limpeza entre lotes;

Utilizagdo de macacdo impermedavel — eliminar necessidade de troca de macac&o;

. (G) Implementacéo de TP e solucdes de engenharia podem reduzir o consumo de
alcool e 4gua purificada e o tempo de secagem das pecas.

Implementacdo de TP para uso de alcool na rinsagem das pecas;

Extensdo do ponto de agua purificada da pia para wash bay;

Qualificacdo do ponto de ar comprimido da wash bay para secagem de pecas;
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Esquema 14 — Padronizacéo de limpeza do Koruma 1

Limpeza Koruma 1 — 230 min
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O esquema 14 demosntra a reducdo do tempo de limpeza/sanitizagdo das plantas de
fabricacdo em 22%, isto €, passando de 3,5 hs para 2,5 hs. Foi definido um padrao, ou melhor,
um sequenciamento a ser seguida, reducdo da movimentacdo dos operadores e reducdo do

consumo de alcool e agua purificada.

5.1.5. Criacdo de formulario para passagem de turno

A passagem de turno deve ser realizada sempre ao final do turno de trabalho a fim de
fornecer um resumo do desempenho do turno e garantir a comunicacdao de itens que nédo
tenham sido resolvidos até o término do expediente e necessitem ser escalonados. Estes
registros devem ser preenchidos pelo operador da linha, devem preencher com uma caneta
pilot no turno especifico marcando com um X nas colunas de sim ou ndo, respondendo as
perguntas do formulario. No campo de itens a serem escalonados para reunido diaria, deve ser

feito uma breve descri¢do do item ou problema que necessitam der escalonados.
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Passagem de Turno — Embalagem CRD

Data: 3%para o 1° 12 para o 22 22para o 3°

1.Linha rodando bem (atingindo a meta horaria)?

2.Problema no granel?

3.Problema no material de embalagem?

4.Problema no equipamento?

5.Problemano kanban?

6.Problema com mao de obra?

7.Seguranca (EHS)

8.Estd no meio do set-up? Se sim, responda abaixo.

Finalizou o set-up da Alimentadora?

Finalizou o set-up da Enchedora?

Finalizou o set-up da Encartuchadeira?

Finalizou o set-up da Seladora?

Itens a serem escalonados para a reunido diaria

Quais sdo os principais problemas a serem resolvidos nessa linha?

Esquema 15 — Formulario de passagem de turno
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5.1.6. Criacdao e utilizagao de controles visuais

Os controles visuais sdo quadros de solucBes de problema, mapas, indicadores em
papel afixados na area e a atualizados diariamente pelas equipes de trabalho com a intencédo
que nenhum problema fique oculto e que seja de facil visualizacdo e entendimento por
qualquer pessoa que leia e interprete-os. O uso de controles visuais é altamente indicado
porgue as pessoas sdo criaturas visuais, precisam ver seus trabalhos, perceber que estdo dentro
de uma condicdo padrdo ou em uma situacdo de desvio. Pessoas que olham para graficos bem
planejados colocados na parede podem realizar discussdes bastante eficientes, pois consultar a
tela de um computador pode deslocar o foco dos funcionérios (LIKER, J.K., 2007). Foram
definidos como informacdes importantes para os controles visuais: plano de producdo, meta
horéria dos produtos, planejamento didrio e semanal das linhas de embalagem, gréfico de
plotagem para troca de setup, gréfico de plotagem da OEE, Qualidade, Disponibilidade e
Eficiéncia das linhas, Grafico de plotagem de tempo de atraso ou adiantamento da linha.

Figura 10 — Quadro de controle visual da area.

Na figura 10 definiu-se manter apenas as informacgdes importantes para tomada de
decisdo no processo produtivo e informagOes de alta relevancia para os lideres tomarem

decisdo quando ao processo de fabricacdo. O ideal é ter apenas informacdo que ajudem na
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tomada de decisao e se evite informagdes desnecessarias e causem poluigdo visual do mesmo.
Na figura acima constam o plano de producdo acordado e congelado com a é&rea de
planejamento na semana, 0 planejamento semanal dos produtos divididos por linhas e
calculados com a meta horaria por produto, grafico de facil interpretacdo de atraso ou
adiantamento da producdo, metas alcangadas nos setups, gréaficos contendo a eficiéncia,
disponibilidade e OEE da linha e as metas horarias por produto.

5.1.7. Definigéo da regra de escalonamento

A fim de padronizar os tempos de decisdo de paradas de maquinas/equipamentos foi
elaborada uma regra de escalonamento onde ficou estabelecido o tempo resolucdo do
problema por cada funcdo. Sendo assim durante uma parada inesperada de maquina o
operador terd 15 minutos para tentar corrigir o problema. Caso 0 mesmo permaneca devera
ser acionado o técnico (manutencédo e/ou elétrica) e este juntamente com o operador terd mais
60 minutos para resolucdo do problema. Caso ndo seja resolvido, analista e engenheiro seréo
convocados e terdo juntamente com o operador e técnico mais 60 minutos de tentativa de
resolucdo do problema de parada. Ndo sendo resolvido serd convocado o supervisor da area
juntamente com o supervisor de manutencdo que decidirdo o que sera feito. Na inviabilidade
da resolucdo o problema serd escalonado ao gerente de producdo e gerente de manutencéo
para juntamente como a area de planejamento e controle da producdo decidirem pela retirada
e/ou ndo do produto da linha baseado em stock out(himero de vezes ou dias que um
determinado produto chega ao saldo zero). A figura 11 foi criada e inserida na linha para uma

maior facilitar o entendimento e uso pelos operadores.
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Operador esta com problema na linha

0 min 15 Minutos
(Operador)
15 min

Depois de 15 minutos tentando resolver o problema, chamar técnico da Manutencéo
e avisar o analista

60 Minutos

(Técnico + Operador)

75 min

Depois de 60 minutos tentando diagnosticar /fresolver o problema, chamaro
Engenheiro e Analista

60 Minutos
(Engenheiro+Técnico + Operador + Analista)

0O Engenheiro devera iniciar o processo de analise de
causa raiz junto com o técnico, operador e analista.

135 min

Depois de 60 minutos, chamaro supervisorda area e o supervisor da
Engenharia para resolver o problema efou decidiro que fazer.

60 Minutos
(Supervisor+ Supervisorda Engenheira)

Depois de 60 minutos sem resolucéo, avisar o Gerente do VS e o Gerente da
195 min Manutencéo. Caso necessario, decidir com a Logistica o que dever se feito.

Figura 11 — Regras de escalonamento.
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5.1.8. Reunido de Prestacdo de Contas

Devido uma necessidade de que todos os problemas sejam visualizados e seja aumentado
0 tempo de reacdo e decisdo, foi elaborada a reunido de acompanhamento conhecida como
Tier. Como escopo inicial foi decidido uma reunido diaria para a area no final do dia com
necessidade de presenca do analista, técnico, engenheiro e convidados caso necessario (Tier
1). Definiu-se como reunido de acompanhamento diaria como presencas obrigatorias de todos
0s supervisores de producéo, gerente de producdo, gerente de EO (Exceléncia Operacional) e
de todas as areas suportes como: supervisor de manutencdo, supervisor de planejamento,
supervisor de qualidade, supervisor de utilidades, supervisor de almoxarifado e outros
convidados caso necessario (Tier2). Nesta reunido passam-se informacgdes de aderéncia ao
plano de producéo para as proximas 48 horas, desvios, erros de documentacao, riscos de EHS
e os problemas para escalonamento gerados na reunido de area. Logo em seguida, foi
estabelecida a reunido de acompanhamento do VS (Value Stream) com presencga obrigatoria
de todos os supervisores de producdo e gerente de producdo para discussdo de OEE,
atendimento de plano de producdo, e assuntos gerais de producdo (Tier 3). Apds essa Ultima
foi estabelecida uma reunido diaria contemplando o Site Leadership Team (Gerente de
producdo, logistica, compras, Garantia de Qualidade e Diretor Industrial) e supervisor de EHS
para revisdo das pendéncias sobre as reunides anteriores (Tier 4).
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Figura 12 — Reunido de Acompanhamento.

Na figura 12 serdo colocadas, via post-it, as acfes que podem causar impacto em
produtividade das linhas de embalagem ou fabricacdo e caso ndo sejam resolvidas em trés
dias consecutivos deverdo ser escalonadas de tier em tier para forcar a resolu¢do do problema

e evitar os impactos nas linhas de producéo.
5.1.9. Resolucéo de Problemas

E uma forma de resolver problema, muitas vezes aplicada a reparacio de processos. E
uma busca sistematica e Idgica pela raiz do problema, de modo a que possa ser resolvido pelo
préprio operador e ficar novamente operacional. Elaboracdo baseado nas principais paradas
inesperadas e com equipe multidisciplinar (operador, técnico, engenheiro, analistas e
supervisores). Ficara afixado na area e devera ser utilizado pelo operador durante o

surgimento do problema.
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Variacdo de peso
Problema Agdo
WVerificar a distancia dos sensores - caso necessario, aproximar o sensor 2
do 3
Verificar a passagem de ar para o interior do cilindro de enchimento
através do Muller (valvula de purga)

verificar o disparo da bomba (bomba batendo sem parar).
3 Verificar se a tubulacdo esta vazia.
Abrir a conexdo antes da bomba (verificar entupimento).
variacdo de peso e hisnagas
peso baixo (ar no produto) Verificar através do acionamento da bomba se a haste do Muller sobe.
4 Aumentar a pressao do Muller e & pressdo da bomba.
Se a haste do Muller ndo subir, trocar o Muller

Verificar se tem ar preso dentro do clindro. Solte @ mangueira de pressdo de
5 ardocilindro. Caso esteja com ar, purgue o produto até a saida de ar, caso
continue abrao cilindro para a retirada de ar.

Tabela 15 — Trouble shooting para variacdo de peso.

Na Tabela 15 foi estudado com equipe multidisciplinar (mecénico, eletricista, operador,
supervisor, etc) a sequéncia correta de verificagdo, pelo operador, em caso de variagdo de
peso e bisnagas com peso baixo, isto é, ar no produto. Isso minimizard perda de tempo em
ajuste operacional e acionamento desnecessario da cadeia de ajuda (neste caso 0 mecanico)
para um ajuste que € operacional. Esta medida aumenta a possibilidade de perda de OEE

durante problema no processo.
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5.1.10. Trabalho Padrao

Método utilizado para desempenhar tarefas com um minimo de perdas, bem
como de fornecer informacdes detalhadas aos funcionarios sobre o desenvolvimento
do maximo de conhecimento e o mais alto nivel de habilidade possivel. Para sua
elaboracdo sdo necessarios 0s seguintes requisitos: a tarefa deve ser passivel de
repeticdo; a linha ou equipamento devem ser confidveis, e o tempo de paralisagdo
deve ser o minimo. N&ao é possivel padronizar quando o trabalho é constantemente

interrompido;

Os problemas de qualidade devem ser minimos. O produto deve ter o minimo de
defeitos e ser coerente com o0s principais parametros. Se o funcionario estiver
constantemente corrigindo defeitos ou lutando com os defeitos da baixa uniformidade
do produto, tais como variacdo de tamanho que afeta o0 encaixe da peca e, assim, 0
tempo ndo serad possivel ver o verdadeiro panorama do trabalho. Elaboracdo baseada
nas principais paradas inesperadas e com equipe multidisciplinar (operador, técnico,
engenheiro, analistas e supervisores). Ficard afixado na area e deverd ser utilizado

pelo operador e outros funcionarios durante os setups de linha.



TRABALHO PADRAO PARA AJUSTE

EQUIPAMENTO: COLEIRO NORDSON—-SERIE PROBLUE
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Figura 13 — Trabalho Padrao para ajuste do coleiro.
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Na figura 13 foi elaborado um trabalho padréo ajuste do coleiro Nordson para auxiliar os
operadores e evitar perdas de tempo em ajuste de maquina. Vale ressaltar a importancia deste
processo na transferéncia de conhecimento entre os envolvidos no processo assim como a
padronizacédo e nivelamento do conhecimento dos operadores. Os TP’s deverdo ficar na linha,
0 mais préximo ao operador para ser facilmente consultado em caso de duvidas de ajuste do

equipamento.

5.1.11. Andlises de Causa Raiz

A analise é crucial para descobrir e entender as muitas causas potencias do problema.
A partir dessas causas potenciais, € necessario limitar o campo e focar as mais significativas.
O sucesso depende da habilidade de analisar inteiramente uma situacdo e compreender as
diversas causas do problema, indo além das mais aparentes. Os seguintes principios sdo

fundamentais para a abordagem:

- A analise ndo deve ser obscurecida por ideias preconcebidas das causas do problema. Se a
causa for suposta, isso impossibilitard uma analise proveitosa e € muito provavel que conduza

a maus resultados;

- Siga sempre o principio do Genchi Genbutsu (é principio central do modelo Toyota que
significa o lugar verdadeiro, a parte verdadeira. O principio dita que se va ao verdadeiro lugar
e se compreenda a situacdo através da observacdo direta.) para verificar a fonte do problema.
N&o dependa de terceiros, nem de dados para descobrir a causa. Use as informacdes para que

elas lhe apontem a localizag¢do de onde “ir ver”. A causa deve ser observada em primeira mao;

- A analise prossegue até que se esteja certo de que as verdadeiras causas, ou raizes do

problema foram descobertas (usando-se 0 método dos cincos porqués);

- Em quase todas as situacfes, ha varias causas para os problemas; assim, a analise deve ser
abrangente. A Toyota avalia as causas através dos quatro Ms: méo de obra, método, materiais
e maquina;

- Como héa diversas causas possiveis, € necessario limitar-se as mais significativas. A

limitacdo permite a concentracdo de esforgos para gerar melhores resultados;

- Durante a analise, a meta é identificar causas que podem ser corrigidas pelo solucionador de
problema. Isso evita a tendéncia de delegar o problema a terceiros e forgar a pergunta: “o qué

devemos fazer?”;
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- Uma andlise meticulosa e completa gerard causas que claramente indicardo medidas
corretivas especificas. Existe um caminho observavel e 6bvio que vai do problema a causa e
as solucoes;

- A analise meticulosa e completa proporciona dados factuais, possibilitando a previsao
precisa de resultados potenciais quando as causas sdo corretas. A determinagdo do resultado
exato é parte importante do processo, uma vez que forca a avaliacdo da capacitacdo e da
eficacia no exame de um problema#;

A andlise de causa raiz deve ser utilizada sempre que necessario identificar as provaveis
causas de um problema a fim de eliminar sua recorréncia.

Como regra definiu-se a elaboracdo de um novo documento quando:

- Houver paradas acima de 1 h, independente do motivo;
- Houver problemas frequentes ou quebras recorrentes;

- Solicitado em reunido de transformacao;

- Setup com tempos acima do padrao estabelecido;

As numeracles das analises foram classificadas por &rea e com a sequéncia de

abertura, por exemplo, CRD - 001.
Estabeleceu-se um formulario contendo o cabecalho como autor da andlise, data, linha,
maquina e o nimero da OS (Ordem de Servigo) caso tenha. Em seguida contera a
identificacdo do fenémeno utilizando a analise 5W1H (como, 0 que, onde, quando, quem e
qual). Para identificacdo das causas do fendmeno sera utilizado o diagrama de causa e efeito
para identificacdo das possiveis causas, de acordo com as quatro Ms (material, mdo de obra,
maquina e método).

Em seguida, verifica-se quais as possiveis causas deverdo ser estudadas utilizando a
ferramenta dos cinco porqués a fim de chegar a real causa do problema.

A proxima etapa sera a definicdo do plano de acdo com os responsaveis e datas de
inicio e término para a implementacédo das acdes.

As causas provaveis devem ser discutidas entre equipes, que devem propor ac¢les para
eliminar, minimizar ou controlar o evento.

O acompanhamento das acfes é de responsabilidade do gestor da area. As agdes
originadas das analises devem ser colocadas no quadro de responsabilidade da area em
questdo para facilitar o controle.

Para as acOGes que ndo forem efetivas, deve ser descrito no campo observacdo o

resultado ndo satisfatério para que esta acdo nao volte a ser testada.
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Como regra a andlise de causa raiz deve ter seu plano de acdo definido na area no

maximo 72 horas apds sua abertura.

O arquivamento é de responsabilidade do gestor da area onde foi detectado o

problema e desenvolvida a andlise. Os formularios devem ficar disponiveis para consulta.



Analise de Causa

$:FORMULARIO DE $OLUCAO DE PROBLEMAS

aE:

Linha: 3 | Maguina: K150

Elabarado por: Anderson Falooeiras | Data: 22,08,2010

NZ:OPD — 008-2010

Dezcricdo do Problema: Quebrada palheta do mazazine companzador

= IDENTIFICACAD DO FENOMEND — ANALKE sUMH

0 OUE acontecew ? Qual o problema detectado no equipaments # — Quebrou a palheta do magazine

COMD aconteceu ? |descricio tecnica detalhada de COMD ocorreu o problama) — N3o sabemaos

DONDE especificamants o problema foidetactado 7 - Foidetectado no rejeits de blistar

OUANDO aconteceu o problema ? {#m que moments do processo produtive) — Aconteceu durante o lote

OIUEM pode contribuir para que o problema ocorra ® {exist= relac3o of habilidade operacional] - Dperador f Embalad=ira

AL 3 tend&ncia da acorréncia do problema ? |ciclica, aleatdria, progrescival — Aleatdria

3- DESCRICAO DO PROCEDIMENTO DE MANLITENCAO

Croqui manalitico do problarms

Figura 14 — Formulario de analise de causa raiz.
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4~ DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

Material

M guina

\ 2 - Blister fora da posicao

1 — Fagdiza do Material

3- Palheta zolta,

Fendmeno

4 - Nap gxiste. procedimentn pf ajuste

6 — Nap sxiste reinaments

Mipde Obra

Quebro do
Haogaozine

Figura 14.1 — Formulario de anéalise de causa raiz.
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5= ANALKE DOS 5 POR QUES
Cousa 12 Porgue T 2a Porgue T N Porgue T 44 Porgue T 5@ Porgue T .l-;in-l‘-'rvnp-uﬂ-u
Criar rotina de werificacis da pega sempre que houwver
1 DesEacte do M aterial troca de tamanha do blister
Fadiga do Material
Blister fora d Blist= rt= fora d - ;

2 5 r_ _': = . rc"rﬂ:_'_ =S Cortadgra of defaita Vercom a manutengas possivel repars da cortadaora

posicas paosicas
5 Apertar os parafusos das palhe tas seampre que

Palheta Solta i
Mz axiste

4 procediments para o Criar um procediments de gjuste

aAjuste

just= =rrada d

5 Ajuste = = e Treinar operadar a melhor pratica de ajusts

palh=tas
&
7
k|
9
10

Equipamentss que possibilitam Expansds Horizontal (replicacéie de agdes)
Bowz B pamesie B LT T ) Baz LI T
somsIL AT 0 souucho 0 Mo e PRz IOl

Figura 14.2 — Formulario de analise de causa raiz.
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&-PLANO DE ACAO

Qusal o Quandas 7
Ao Coma ? Tempo * Quem ? = + Obrenrocoes Mimnero do OF
Farma d= Execucia min. / h [Fm=spansdel £ T :: N D7
1 Criar um padr¥a d= MI;r?mm:mﬂmn:i: d= pacas da Anss ge Simina Mar11 _
2 MES justHics nesse mamenta tal repasro pols & disrencs & minima. e _
Um lada & 13502 mum = g outra 135.20 mm
3 incluir o ajuste das palhetas na T P4 CPO-020,1 F:E"'::’I":‘ Mari11 P— —
a Inclulr a procedimeanta d= ajust= na IT JPASCPD-020/1 48 Bndsrsan Mar1l _
Eigtamte Faicomiras :
. Trzinar os operadores/ambalad=iras na IT JPAFCPD-02071 apas o - . _
inclus3a do gjuste das palheatas FalCORINaS
AOMIUILATIT D2 SOULCAD 0f PADSLENAST o

Figura 14.3 — Formulario de analise de causa raiz.
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Na figura 14, 14.1,.14.2 e 14,3 é utilizado toda as vezes que é necessario efetuar uma
andlise de problema que ocasionou impacto na produtividade. Deveré ser utilizado pelos
funcionarios envolvidos no processo e tera como resultado a elucidacdo da causa-raiz do

problema e maior conhecimento do processo ou equipamento.

5.1.12. Educacao e treinamento

Trata-se de um conjunto de ferramentas adotadas para mapeamento, avaliagdo e
treinamento de pessoas, no qual, sdo avaliados os conhecimentos e habilidades necessarios
para exercer cada funcdo dentro de uma empresa, setor ou departamento. A implementacao do
Pilar E&T pode fazer varios beneficios para as areas de trabalhos, tais como:

- conhecimento de todas as habilidades necessarias para executar uma funcgéo;
- mapeamento das habilidades individuais de cada membro da equipe;

- estruturagéo de treinamentos focados nas necessidades;

- desenvolvimento de colaboradores de acordo com sua matriz de habilidades;
- melhorias nas relac6es humanas;

- melhoria do ambiente de trabalho, tornando-o mais agradavel e motivador;

O programa de implementacdo de E&T serd executado dentro da area produtiva de
acordo com o plano de implementacdo. Deve ser formado pelo supervisor e analista da area,
representante da engenharia e um representante da area de Exceléncia Operacional
(facilitador). A equipe terd a funcdo de disseminar os conceitos, avaliar cada funcionério de
acordo com a periodicidade estabelecida e alimentar a matriz de habilidades de cada
funcionario.

O processo de implantacdo de E&T passara pelas seguintes etapas:

- Mapeamento de definicdo das habilidades de cada funcdo: Sera feito o levantamento de
todas as fungdes do setor exemplos: operador de encartuchadeira, embaladeira e etc. Dentro

de cada uma delas, deveréo ser levantadas todas as atividades inerentes as fungdes.
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APRESENTAR QUADRC DE INDICADORES

TECMICAS DE APRESENTACED
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ELABORAR PLANO DE ACAD

Analise de Causs Raiz

CORRELACIONAR INDICADORES COM KFls

ARVORE DE INDICADORES DOS PILARES E KPls

ATUALIZAR QUADRO DE INDICADORES

FLUXO DE INFORMACGES DO QUADRO

Operar Alimentadora de Bisnagas TZ

Abastecer com Bisnagas

Ajuste e troca da Roda de Transferéncia

Ajuste_da Guia de Nylon

Ajuste da Largura do Magazine

Ajuste e Troca da Placa de Retengdo

Ajuste do Elevador de Bisnagas

Ajuste do Batedor de Bisnagas

Ajuste das guias de Saida da alimentadora

Ajuste das guias de Entrega para enchedora

Tabela 16 — Atividades da funcéo de operador de producéo

Na tabela 16 sdo selecionadas as habilidades e conhecimentos a serem mensuradas e de

impacto para conhecimento do nivel operacional.

- Os supervisores e analistas devem definir os indices desejados de habilidades referentes a

cada funcdo de acordo com as necessidades de cada area. Os niveis foram definidos conforme

a Tabela 17.

DESCRICAOD DA AVALIACAD NIVEL ATUAL

0 - Ndo conhece / Ndo esta Treinado

1 - Conhece /Esta Treinado

2 - Pratica com Auxilio

3 - Pratica com Autonomia

4 - Capaz de Enginar

Tabela 17 — Nivel de avaliagéo

- Auto avaliacdo dos colaboradores: cada colaborador devera se auto avaliar em cada uma das

habilidades. E importante que seja feita uma conscientizacio de todos antes de aplicar a auto

avaliacdo, afim que ndo ha uma avaliacdo errada do nivel de conhecimento.

- Avaliacdo técnica: Uma vez definido os indices desejados e cada colaborador ter se auto

avaliado, faz-se necessaria uma avaliacdo técnica de cada item feita por um especialista na

area. Este especialista pode ser um engenheiro ou um técnico com tais aptiddes. Toma-se
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como boa prética que estas avaliacBes sejam feitas em duplas, onde, as mesmas podem ser
compostas pelo especialista e um representante da area (supervisor ou analista).

- Lancamento dos dados na matriz de habilidades: feitas as avaliacdes, devem ser langados 0s

resultados na Matriz de Habilidades afim de que sejam gerados 0s Gap s de conhecimentos.

- Geracdo das necessidades de treinamentos - Com a matriz devidamente preenchida, deve ser
feita uma analise dos GAPs de conhecimentos e priorizar os treinamentos de acordo com as
seguintes consideracOes: equipamentos com baixa OEE, principais problemas geradores de

paradas, necessidade de desenvolvimento das pessoas.

- Treinamentos — Avaliadas as necessidades, os treinamentos devem ser planejados para
execucdo. Os mesmos sdo divididos em duas partes, sendo: treinamento e avaliacdo tedrica
Cada treinamento deveré ser executado de forma tedrica com material didatico escrito e visual
a fim de facilitar o entendimento. Ao final de cada modulo, devera ser aplicada uma avaliacéo
de conhecimentos, onde, a média minima é 7. Caso o participante ndo obtenha a média,
deverd ser agendado um novo treinamento seguido de nova avalia¢do limitado ao numero
maximo de trés avaliacbes. Avaliacdo Pratica: o colaborador que obtiver a média do
treinamento tedrico deve ser submetido a avaliacdo pratica, afim de, confirmar a consolidacao
de seus conhecimentos. Avaliacdo periddica de consolidacdo de conhecimentos —
Periodicamente o representante da area, deverd reavaliar os colaboradores com avaliacéo
pratica confirmacdo e validacdo dos conhecimentos adquiridos. Tem-se com benchmark a
frequéncia de avaliacdo a cada quatro meses.

- Fichas individuais de conhecimentos — Ao final de todo o processo descrito acima, devera
ser disponibilizada na pasta de treinamentos individual, a Ficha de Treinamento de cada
colaborador. Nesta ficha irdo se encontrar todos o0s conhecimentos necessarios a cada
funcionario, o indice desejado de conhecimento a pontuacdo da avaliacdo e o GAP de
conhecimento. Com esta ficha cada colaborador pode ter acesso as informacdes de

conhecimento necessarios a sua funcao.

- Como definir o nivel desejado de cada funcdo: deve ser avaliado de forma criteriosa,
voltando-se as atividades reais de cada funcdo e também o que se espera do mesmo na

execucao de cada atividade. Os indices sdo 0s mesmos apresentados na tabela 17.

Nivel 0 => O colaborador deve ser treinado no item, pois, ndo corresponde a sua funcdo ou
area de atuacdo. Exemplo: Operador de Encartuchadeira ndo possui treinamento e/ou

conhecimento nas areas de fabricacéo.
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Nivel 1 => O colaborador conhece a atividade, porém, ndo a executa ou executard dentro de
suas funcbes. Exemplo: Operador de Fabricacdo que conhece o0s equipamentos de

Embalagem, porém, dentro de sua funcdo ndo opera e/ou ndo operara.

Nivel 2 => O colaborador ja esta treinado na atividade e deve executa-la no seu dia-a-dia,
porém, ndo sabe como executa-la plenamente ou com autonomia suficiente, necessitando
assim de ajuda de terceiros e/ou materiais de apoio, sendo, eles operadores, técnicos,
analistas, manuais, instrucdes, etc. Exemplo: Operador de Encartuchadeira, que necessita de
auxilio da Manutencdo para ajuste do Buleiro, pois, desconhece as intera¢es do buleiro com

a encartuchadeira.

Nivel 3 => O colaborador ja esta treinado na atividade e a executa sem a necessidade de ajuda
de terceiros e/ou materiais de apoio. Sabe descrever, com clareza o funcionamento da
maquina a qual opera e quais suas interacdes com as demais maquinas na linha, porém, tém
dificuldades em disseminar conhecimentos aos demais colegas de trabalho. Exemplo:
Operador de Fabricacdo que sabe descrever todas as etapas de fabricacdo de determinado
produto, descrevendo: tempo de cada etapa, alteracdes no produto quando uma das etapas
e/ou tempos ndo é respeitado; Identifica Problemas com Facilidade; ImplicacBes nas

caracteristicas do produto se houver um falha no processo e etc.

Nivel 4 => O colaborador j4 esta no Nivel 3 de conhecimentos e tem facilidade em ministrar

treinamentos aos seus colegas de trabalho.
- Avaliag0es técnicas:

As avaliagBes técnicas devem ser executadas normalmente com duas pessoas, sendo,
uma com conhecimento técnicos/operacionais do equipamento/atividade e a outra com
conhecimentos em métodos de auditoria (ndo sendo necessario curso especifico para tal) e a

ultima pode ser um representante da area (Supervisor ou Analista).
Dentro destas avaliacGes busca-se conhecer/medir:

¢ Nivel de conhecimento de cada colaborador em cada atividade que o mesmo

executa;

Se o colaborador conhece 0 modo de funcionamento da maquina/equipamento em qual
trabalha;

e Se o0 colaborador sabe como identificar/sanar uma falha na

maquina/equipamento,

e Se 0 colaborador conhece o impacto de seu trabalho nos demais da linha;
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e Se 0 colaborador sabe quais sdo os indicadores de sua linha e qual o impacto
que seu trabalho gera-nos mesmos;
Para as avaliagOes, utilizam-se 0s mesmos itens descritos na matriz de habilidades do
setor. Durantes as avaliacOes, sdo feitos os questionamentos referentes aos itens e avaliado o
conhecimento na execucdo de cada atividade. Exemplo: Supondo que o colaborador esteja

sendo avaliado no seguinte Item de sua matriz de habilidades:

e Fazer Desafios de Maquina/Sensores
Na ficha de avaliagéo a descri¢do pode estar da seguinte maneira:
e Sei Fazer Desafios de Méaquina/Sensores
Durante o processo de avaliacdo, perguntas diretas a atividade “Desafio de

Maquina/Sensores” devem ser executadas, como por exemplo:
e Quantos sdo e Quais sdo os sensores que devem ser Desafiados?
e Como séo feitos estes desafios?
e Qual o motivo destes desafios?

e O modo de executar os desafios estd em algum procedimento? Qual
Procedimento? Poderia me mostrar?

Um modelo de questbes sequenciais foi listado na tabela 18 para orientar a toda e qualquer

atividade.
O que deve ser Onde deve ser Como deve ser Quando deve ser Porque deve
feito? feito? feito? feito? ser feito?
uantos sdo 0s .
Qsensores ue Quals 520 05 Como sdo feitos Qual o
devern s(jar sensores que devem | 0 o o O modo de executar | motivo destes
ser Desafiados? ' 0s desafios esta em desafios?

Desafiados? algum procedimento?

Tabela 18 — Perguntas orientativas

Com estes tipos de questionamento, pode-se ter uma visdo real do nivel de
conhecimento de cada funcionario em cada atividade. Anotaces dos pontos fortes e pontos
fracos devem ser feitos durante as avaliacbes para que, depois um feedback apropriado seja
dado ao avaliado.
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- Reavaliagdes: Para que se tenha um processo de avaliacdo continua da evolugdo dos
conhecimentos de cada colaborador, faz-se necessaria uma reavaliagdo frequente dos
conhecimentos. A frequéncia desta reavaliacdo deve ser predeterminada de acordo com as
necessidades de cada area/setor. Seguem alguns exemplos de boas préticas aplicadas na tabela
19.

CATEGORIA FREQUENCIA DE PERIODO DE

REAVALIACAO REAVALIACAO

3 meses depois para

Funcionario novo Mensal .
trimestral

Movimentacao de
colaborador para outra Mensal
area

3 meses depois para
trimestral

Movimentacao de .
3 meses depois para

colaborador para outra Mensal .
~ trimestral
funcéo
Funcionario atuante na .
Trimestral Ano

mesma area/funcéo

Tabela 19 — Frequéncia e periodo de reavaliacdo

Para garantir a fixacdo do conteldo a estabilidade do programa de educacdo e
treinamento, na tabela 19, foram afixados os prazos de avaliacdo baseado em avaliacdo de
risco, isto é, funcionérios novos, movimentacdo de colaborador para outra area/funcédo
necessitam de uma maior frequéncia de avaliacao.

- NOVOS ITENS PARA TREINAMENTO: Durante o processo de transformacdo na area,
havera a necessidade de treinamentos especificos para cada colaborador. Estes treinamentos
devem ser incluidos na matriz de habilidades de cada colaborador ser definido qual sera o
indice desejado de cada habilidade. Inseridos na matriz, fica sob-responsabilidade do
Supervisor da area 0 agendamento do treinamento de cada colaborador conforme necessidade.

- AUTO-DESENVOLVIMENTO: dentro de educacdo e treinamento deve ser estimulado para
que os colaboradores busquem conhecimentos para seu desenvolvimento. Uma vez que as
matrizes de habilidades individuais ficardo expostas, cada colaborador deve verificar seus
GAPs dentro de sua matriz para solicitar o treinamento. Treinamentos adicionais
(relacionados a sua area de atuacdo) também poderdo ser solicitados pelos colaboradores a seu
Supervisor, cujo qual, fica responsavel por avaliar a solicitacdo e providenciar o treinamento.

- FORMACAO DE MULTIPLICADORES: No decorrer dos treinamentos, devera ser notado
pelos Instrutores quais sdo as pessoas que se destacam dentro de cada médulo de treinamento.
Estas pessoas deverdo ser selecionadas para que sejam desenvolvidas e tornem-se
multiplicadores (as) dos conhecimentos de cada maddulo.
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5.1.13. Cadeia de Ajuda

Na implementacdo do gerenciamento Lean tornou-se fundamental a implementacdo da
cadeia de ajuda, trata-se de uma rotina de interacdo e envolvimento entre as pessoas para
resolver um problema de forma mais agil sempre que ele surge, iniciando-se pelo operador da
producdo e subsequentemente envolve a lideranca e 0s responsaveis pela area de apoio,
ajudando assim a eliminar as instabilidades do processo. >3

Este processo exigiu tolerdncia zero aos problemas que geram desperdicios buscando

b

sempre um ambiente onde ndo ¢ “quem ¢ o responsavel” e sim “qual é o problema”.

Figura 15 — Cadeia de Ajuda >

Na figura 15 retrata-se a importancia do apoio multidisciplinar da cadeia de ajuda no
processo produtivo, formado por Qualidade, Engenharia, Planejamento, Logistica, RH,
Manutencdo e outros, devem fornecer toda ajuda técnica para resolver os problemas de forma
sistematica e consistente. Sendo necessario retirar as areas multidisciplinares da “area de
conforto”, isto €, deixar de atuarem apenas nas suas areas afins para darem um suporte a
producdo, motivo que gera muito atrito, porém este apoio é fundamental para a execucdo do
gerenciamento Lean. E preciso providenciar, pelo menos 80% do tempo do supervisor e
analista de producéo, seja na linha de producéo dando apoio e/ou implementando melhorias
continuas.
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6.0 Resultados Alcancados

Os anexos 1 ao 5 foram utilizados para gerar os graficos 3 & 4 e tabelas 7 & 8
necessarios para comprovarem os resultados do estudo. Comparando os tempo de setup da
linha 1 e 2 abaixo se pode concluir que houve uma pequena melhora no percentual de setup
em ambas as linhas apds a implementacdo das ferramentas aplicadas.

Estratificacdo do Tempo de Funcionamento (Running) das ttlimas
semanas fechadas

Menores ou
Paradas OQutras;13%

Inesperadas; 6%

Valioso (OEE);
53%

Gréfico 5 — Estratificacdo do tempo de funcionamento da linha 1

TOT

(hs) %R % PR Descricdo Legenda
39| 14%)| 52%|3.1-Refeicao { higiene R= Running
24]  9%| 33%|3.2-Set up PR = Paradas de Rotina
1] 0% 1%(3.3-Ajustes de inicio do dia Pl = Paradas Inesperadas
3| 1%]| 5%|3.4-Final do dia TOT = Total
7| 2%| 9%|3.5-Treinamento/reunido

Tabela 20 — Parada de rotina da linha 1

Na comparacao do grafico 3 com o gréafico 5 e tabela 7 com tabela 20 pode-se afirmar
gue dos 28% de parada de rotina apenas 9% representam o setup, isto é, quando comparado
com os resultados antes do estudo (12%) observou que a padronizacdo, treinamento dos
funcionarios no setup gerou uma reducdo de 25% no tempo de setup pelo grafico
estratificado. Vale ressaltar que se obteve o aumento de 1% no OEE valioso e com um OEE
de aproximadamente 50% pode-se afirmar que com o aumento de cada 1% no percentual de
OEE equivale a 2% na capacidade de linha, isto &, ocorre um ganho real de producéo e custo
da producéo.
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Estratificacdo do Tempo de Funcionamento (Running) das utlimas
semanas fechadas

Paradas
Inesperadas; 14%

Valioso (OEE); 42%

Gréfico 6 — Estratificacdo do tempo de funcionamento da linha 2

E;T) %R |%PR Descrigdo Legenda
27| 14%| 52%)|3.1-Refeicao / higiene R= Running
12|  6%)| 23%|3.2-Set up PR = Paradas de Rotina
6| 3%]| 11%|3.3-Ajustes de inicio do dia Pl = Paradas Inesperadas
3| 1%| 5%|3.4-Final do dia TOT = Total
5[ 3%] 10%]|3.5-Treinamento/reunido

Tabela 21 — Parada de rotina da linha 2

Na comparacédo do grafico 4 com o gréafico 6 e tabela 8 com tabela 21 pode-se afirmar
que dos 31% de parada de rotina apos implementacdo da acbes passaram a apenas 27% de
parada de rotina, havendo portanto, uma reducdo de 12% nas paradas de rotina. Avaliando
apenas o percentual de setup entre as tabelas 7 e 21 observa-se uma reducdo de 54% no
percentual de setup da linha, com isso demonstra-se que apds todas as etapas do estudo
implementado, impactaram de forma positiva 0 setup das linhas mesmo ndo observando
ganhos percentuais no OEE valioso. Observou-se um aumento do percentual dos ajustes
iniciais da linha que deverdo ser alvo de novos estudos para converté-los em OEE valioso e

assim converter o percentual ganho no setup em OEE valioso.
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Com a implementacdo dos controles visuais € possivel tomar rapidas decisdes para
acelerar ou desacelerar a producdo fazendo uso da regra de escalonamento e das reunides de
prestacOes de contas. Ficou mais facil agir nos possiveis gargalos do processo uma vez que se
faz o uso da ferramenta de analise de causa raiz e também do formulario de troca de turno.

Vaérios foram os fatores que ajudaram na transmissao de conhecimento assim como o
nivelamento do nivel operacional. A padronizacdo do trabalho e uso da ferramenta de
resolucdo de problema faz com o que o nivel operacional haja como mais rapidez e com
pouco desperdicio do tempo valioso da operacdo. Com a implementacdo do pilar de Educacéo
& Treinamento da MTP fica possivel alinhar o conhecimento operacional e atacar 0s Gap'’s
operacionais especificos e individuais facilitando e fortalecendo o processo de aprendizagem.

Evidenciou-se neste estudo que a aplicagdo do SMED gera bons resultados no tempo
de setup e permitiu converter aces internas em acles externas. Gerou transferéncia de
conhecimento e estabeleceu padrdes de setup permitindo a lideranga acompanhar o
atingimento da meta e 0 engajamento da equipe contra o desperdicio do tempo.

Com a utilizacdo da ferramenta Kaizen, neste trabalho, foi possivel avaliar os
processos produtivos e buscar melhorias juntamente com a equipe multidisciplinar. Esta
metodologia permitiu filmar, evidenciar e demonstrar ao grupo operacional a necessidade de
melhorias e facilitou o envolvimento de todos na busca das melhorias.

Com as ferramentas trabalho padréo e resolucdo de problema estabeleceu-se padrdes e
auxiliou no treinamento do grupo operacional para nivelamento do conhecimento. Neste
topico, vale evidenciar a importancia do pilar educacdo e treinamento, muito deles
desenvolvidos através de trabalhos padrdes e de troubleshooting para obtencdo dos resultados
demonstrados neste estudo de caso. No anexo 5 foi colocado a listagem de alguns trabalhos
padrdes desenvolvidos durante o estudo. No anexo 6, 7, 8, 9, 10, 11 & 12 foram colocados
alguns guias de resolucédo de problemas desenvolvidos durante o estudo.

Na implementacéo do LMS foi possivel difundir a cultura do gerenciamento enxuto da
producdo, observar os resultados de uma melhor gestdo e rapida visualizacdo dos problemas
que afetam a producdo assim como responder de forma mais rapida as agdes necessarias para
ndo interrupgdo do processo de manufatura. Observou-se também como uma melhora
secundaria, maior gerenciamento nos assuntos referentes a garantia de qualidade, isto €, com
esta ferramenta ficou mais visivel e sob controle, o gerenciamento de desvios de qualidade,
reclamacdes e controles de mudangas.

Outro fator implementado que auxiliou na conducdo do gerenciamento enxuto da

producéo foi a tomada de decisdo da cadeia de ajuda multidisciplinar, comparecer diariamente
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a produgéo para as reunides de Tier, essa medida aumentou fortemente a estabilidade do
processo, pois diariamente foi possivel interagir e manter o envolvimento de todo o fluxo de
valor com um unico foco e objetivo “tolerancia zero para os problemas que afetam
diretamente a produgdo”. Como critica construtiva a implementacdo do processo de Tier
Accountability ressalta-se a disponibilizacdo de muito tempo da lideranca em reunido ao invés
de permanéncia na area para melhoria de processo e suporte ao grupo operacional, deve-se ter
uma cautela quando ao tempo de cada reunido assim como uma avaliacdo mais critica sobre a
necessidade de quatro reunides diarias haja vista que algumas decisdes poderiam ser tomadas
de forma mais répida e eficaz se fossem tomadas nas areas produtivas sem necessidade de
escalonamento. Vale mais a pena a utilizagdo de apenas uma ou no maximo duas reunides de
Tier desde que haja a presenca de toda a cadeia de ajuda e uma reunido “forte” com tomada

de decisbes rapida e sempre com foco em produtividade.
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7.0 Conclusoes

Com o atual mercado globalizado e o ambiente farmacéutico competitivo e de alta
complexidade, torna-se imprescindivel as operacfes buscarem a exceléncia na producdo

buscando a otimizagao de recursos e minimizagao dos custos operacionais.

Através deste estudo de caso foi possivel evidenciar que a OEE e demais ferramentas
empregadas devem ser utilizadas na gestdo do processo produtivo nas industrias
farmacéuticas em busca de melhoria de eficiéncia em producdo. Comprovou-se a eficiéncia
do uso do SMED na conversdo de atividades internas em externas ao setup. Também se
demonstrou que o uso da ferramenta OEE é de grande valia e importancia para o
acompanhamento e melhorias especificas no processo produtivo. Evidenciou-se que mesmo
com a alta compexidade do processo de fabricacdo de produtos farmacéuticos, e a alta
regulamentacdo das agéncias reguladoras, € possivel aplicar o uso dos principios de troca
rapida de formato sem o comprometimento da qualidade. Mesmo 0s pequenos ganhos de
tempo nas trocas de formato foram importantes para a aderéncia ao plano de producédo e

posterior entrega do produto ao cliente.

Este estudo de caso proporcionou a aquisicdo de conhecimentos praticos e tedricos
sobre todas as ferramentas utilizadas como: manutencao total da producdo, 5S, Kaizen, OEE,
lean management system, cadeia de ajuda, trabalho padrdo, trouble shouting, educacédo e
treinamento e controles visuais. Todos esses conceitos foram disseminados de forma madura

para fortalecer e sustentar toda a implementacgéo do estudo.

Evidenciou-se que com o envolvimento de todo o fluxo de valor, 0 engajamento da
equipe multi-departamental dentro da area fabril pode rapidamente intervir para manter a
estabilidade do processo produtivo evitando os desperdicios. Essa estabilidade somente ¢
alcancada através da identificacdo e resolucdo dos problemas, com os metodos e
responsabilidades definidas. Outro fator que foi determinante para a execugdo deste trabalho
foi a disciplina, fator principal para manter a cadeia de ajuda e assim se tornar um héabito para

todos os envolvidos.
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Evidenciou-se que com a aplicacdo do SMED foi possivel efetuar balanceamento de
cargas de trabalho, separar atividades internas e externas ao processo de setup e assim

diminuir e padronizar os tempos de setup na fabricacao da area de creme dental.

O pilar de treinamento e educacgéo serviu como um balizador de conhecimento entre o
nivel operacional e auxiliou no mapeamento dos Gap’s de conhecimento permitindo assim um
treinamento direcionado a deficiéncia de cada operador sendo, portanto, eficiente e efetivo
evitando desperdicio de tempo e treinamentos desnecessarios a todos envolvidos.

Todos os controles visuais e padronizacdo da area foram fundamentais para a fixagédo

dos conceitos assim com a divulgacdo das métricas e desafios da area.

Conclui-se que sempre havera possibilidade de melhoria na producdo sendo sempre
recomendavel o uso de ferramentas Lean para a implementacédo, sustentacdo o gerenciamento

de processos produtivos.
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ANEXO 1 — Dados das semanas 43, 44, 45 & 46 de 2011 Linha 1

Coletar da
Coletar da Dinamica Efic & Disp Dindmica da
Qualidade
Produgdo Meta
Semana | Semanal | Semanal | Eficiéncia | Disponibilidade OEE Qualidade
43 4594890 464460 B4% 7% 49% 97.84%
44 272916 264460 63% 75% 47% 96.23%
45 413444 349760 0% 81% A7% 98,78%
46 198540 169320 72% 75% 55% 98.84%
Semana  |«7
Data 43 44 45 46|Grand Total
Sum of Tempo para rodar (Running Time) 112 68 85 43 308
Sum of Paradas de Rotina 30,714 17,46 24,39 13.16 85,724
Sum of Paradas Inesperadas 12,92 9,33 531 1,03 28.59
Awverage of OEE 49% 47% 57% 55% 52%
Average of Eficiencia 64% 63% 70% 72% 67%
Awverage of Disponibilidade meta2 0,768 0,75 0,814 0,753333333| 0,774705882
Sum of 3.1-Refeicao / higiene 15,254 8,25 12,5 4,75 40,754
Sum of 3.2-Set up 14,05 7,71 8,39 6,91 37.06
Sum of 3.3-Ajustes de inicio do dia
Sum of 3.4-Final do dia 2 0.5 25
Sum of 3.5-Treinamento/reuniao 1.41 15 15 1 541
Semana |7
Data 43 44 45 46|Grand Total
Sum of Alimentadar 4,03 0.5 4,83
Sum of Falta de produto 0,33 1,83 2.16
Sum of Alarme de incéndio
Sum of Limpeza mordente
Sum of Motor principal
Sum of Bisnaga estourada / amassada 0,38 0.41 0,08 0.87
Sum of Funil 0,16 0,16
Sum of Selagem das bisnagas
Sum of Ajuste de peso 0,25 0.1 0,35
Sum of Soprador de bisnagas 0,42 0.42
Sum of Faca de corte de rebarba
Sum of Rabicho 0,16 0,08 0,24
Sum of Copos 0.99 0.99
Sum of Bico sujo 0.21 0.21
Sum of Expulsador / virador
Sum of Centralizagdo da bisnaga 1,65 1,65
Sum of Transferéncia de bisnagas 0.24 0,23 0.47
Sum of Bocal sujo - Hot air 0,16 0,57 0,73
Sum of Magazine de cartuchos 0,16 0.16
Sum of Armacdo de cartucho - cicldide 1 1
Sum of Bergo 0.2 0,2
Sum of Transporte/Fechamento cartucho
Sum of Codificacdo de cartucho 0.5 0.5
Sum of Coleiro/guias sujas de colafaguardando aquecer cola 1.1 1,08 1,33 0,16 3.67
Sum of Mesa
Sum of Seladora de caixa de embargue - 3M 0.65 0,13 0,08 0.86
Sum of Balanga IPC
Sum of Balanga Checkweigher - Garvens / Ishida
Sum of Troca de tanque 1,55 047 1,36 0.63 4.1
Sum of Mo de obra (atraso/falta)
Sum of Codificadora Marsh
Sum of Mesa ponta da linha
Sum of Retrabalho - revisdo do lote 4,66 4.66
Sum of Utilidades (ar comprimido, ar condicionado, energia, dgua)
Sum of Problemas com material de embalagem 0,33 0,33
Sum of Aguardando mateiral embalagem / adicional 0,42 0.42
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ANEXO 2 — Dados das semanas 43, 44, 45 & 46 de 2011 Linha 2

Coletar da Dinamica Efic & Disp

Coletar da
Dindmica da
Qualidade
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Semana

Produgio
Semanal

Meata
Semanal

Eficiéncia

Disponibilidade

OEE

Qualidade

43

277860

252918

BG6%

66 %

44%

98.87%

44

46560

75200

IT%

71%

25%

94.28%

45

173432

147596

B7%

78%

5%

98.59%

46

Semana

=0

Data

43 44 45

Grand Total

Sum of Tempo para rodar (Running Time)
Sum of Paradas de Rotina

Sum of Paradas Inesperadas

Awerage of OEE

Awerage of Disponibilidade meta?
Awerage of Eficiencia

Sum of 3.1-Refeicao / higiene

7 23

23.41 8

6.84 9
0.437646902 0.245028261
0,658 0.71 0.7825
0.661015786 0.366807065 0.669757881
10 35 5

45,66

13.1

2.82
0.513428177

#OIV/O!
#OIV/O!
#OIV/O!

145,66

45,32

18,66
0.430182158
0,712727273
0.610702235
18.5

Sum of 3.2-Set up

Sum of 3.3-Ajustes de inicio do dia
Sum of 3.4-Final do dia

Sum of 3.5-Treinamento/reuniac

12.41

3 7.41

1.5 1.5

22,62

Semana |-V

Data

43

44 45

46

Grand Total

Sum of Alimentador

Sum of Falta de produto

Sum of Motor principal

Sum of Alarme de incéndio

Sum of Limpeza mordente

Sum of Bisnaga estourada/amassada

Sum of Funil

Sum of Selagem das bisnagas

Sum of Ajuste de peso

Sum of Soprador de bisnagas

Sum of Faca de corte de rebarba

Sum of Rabicho

Sum of Copos

Sum of Bico sujo

Sum of Expulsador / virador

Sum of Bocal sujo - Hot air

Sum of Centralizacdo da bisnaga

Sum of Transferéncia de bisnagas

Sum of Magazine de cartuchos

Sum of Armacdo de cartucho/cicloide

Sum of Berco

Sum of Transporte/Fechamento cartucho
Sum of Codificacdo de cartucho

Sum of Coleiro/guias sujas de colafaguardang
Sum of Mesa

Sum of Seladora de caixa de embarque - 3M
Sum of Balanga IPC

Sum of Balanga Checkweigher - Garvens [ Ishida
Sum of Aguardando mateiral embalagem / adicional
Sum of Problemas com Material de embalagem

Sum of Utilidades (ar comprimido, ar condicionado, energia, agua)

Sum of Retrabalho - revisdo do lote
Sum of Mesa ponta da linha

Sum of Codificadora Marsh

Sum of Mo de obra (atraso/falta)
Sum of Troca de tangue

0.05

0.75

7.92 0.82

1,79

0,05

0,13
0.91

8,74

6,92
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ANEXO 3 — Dados das semanas 4,5, 6 & 7 de 2012 Linha 1
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Coletar da
Coletar da Dinamica Efic & Disp Dinamica da
Qualidade
Produgdo Meta
Semana | Semanal | Semanal | Eficiéncia | Disponibilidade OEE Qualidade
4 286245 221928 86% 70% 61% 97%
5 66012 60800 72% 675% 48% 101%
6 243084 231920 70% 78% 55% 100%
7| 229260] 245236] 64% 73% 46% 100%
Semana |7
Data 4 5 6 7|Grand Total
Sum of Tempo para rodar (Running Time) 87,5 305 70,16 79,84 268
Sum of Paradas de Rotina 20,91 75 19,92 2541 73,74
Sum of Paradas Inesperadas 29 0,64 4,63 8,16 16,33
Ayerage of OEE 0.608330018 0.481297075 0,546866755 0.461476497| 053211532
Average of Disponibilidade meta2 0,704 0,67 0,784 0,726 0.73
Average of Eficiencia 0,859402043 0,715650287 0,698921238 0,635355524| 0,7293938
Sum of 3.1-Refeicao / higiene 12,5 5 9,75 11,26 38,5
Sum of 3.2-Set up 5,66 15 9.42 7.74 2432
Sum of 3.3-Ajustes de inicio do dia 05 0.5 1
Sum of 3.4-Final do dia 0,75 0.5 0,75 142 342
Sum of 3.5-Treinamento/reuniao 2 45 6.5
Paradas Inseperadas
Semana |7
Data 4 5 6 7|Grand Total
Sum of Aguardando mateiral embalagem / adicional
Sum of Ajuste de peso
Sum of Alarme de incéndio
Sum of Alimentador 0,03 0,03
Sum of Armacéo de cartucho/cicloide 0,16 1,06 1,22
Sum of Balanca Checkweigher - Garvens / Ishida 0 0,16 0.16
Sum of Balanga IPC
Sum of Bergo
Sum of Bico sujo 0,03 0,03
Sum of Bisnaga estourada/amassada 0,16 0,16 0,08 0.4
Sum of Bocal sujo - Hot air 0 0,08 0.08
Sum of Centralizacdo da bisnaga 0 0
Sum of Codificagdo de cartucho
Sum of Codificadora Marsh
Sum of Coleiro/guias sujas de cola/aguardando aguecer cola 0,08 1,49 0,44 2,01
Sum of Copos 0,16 0,02 0,18
Sum of Expulsador / virador
Sum of Faca de corte de rebarba
Sum of Falta de produto 0,33 3 3.33
Sum of Funil 0,19 0,19
Sum of Limpeza mordente
Sum of Magazine de cartuchos 0,16 0.16
Sum of Mo de obra (atraso/falta)
Sum of Mesa
Sum of Mesa ponta da linha 0,16 0.16
Sum of Motor principal
Sum of Problemas com Material de embalagem
Sum of Rabicho 0,16 0,16 0,32
Sum of Retrabalho - revisdo do lote
Sum of Seladora de caixa de embargue - 3M 142 0,16 0,25 0,79 2,62
Sum of Selagem das bisnagas
Sum of Soprador de bisnagas
Sum of Transferéncia de bisnagas 0.5 0.5
Sum of Transporte/Fechamento cartucho
Sum of Troca de tanque 0,32 0,32 1,92 1,05 3.61
Sum of Utilidades (ar comprimido, ar condicionado, energia, dgua) 0,42 0.9 1,33
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ANEXO 3 — Dados das semanas 4,5, 6 & 7 de 2012 Linha 1
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ANEXO 4 — Dados das semanas 4,5, 6 & 7 de 2012 Linha 2

Coletar da
Coletar da Dinamica Efic & Disp Dinamica da
Qualidade
Produgdo Meta

Semana | Semanal | Semanal | Eficiéncia | Disponibilidade OEE Qualidade

4] 83532 103840 56% T2% 42% 96%

5 270972 230206 7% 65% 51% 99%

6| 62088 61860 65% 62% 40% 96%

7| 53820 85700 36% 65% 2% 93%

Semana |7
Data 4 5 6 7|Grand Total
Sum of Tempo para rodar (Running Time) 57 82 21 31,66 191,66
Sum of Paradas de Rotina 16 237 4,25 8,16 5211
Sum of Paradas Inesperadas 13,06 6,66 1,25 6,77 27,74
Average of OEE 0.419508441 0,508816433 0.401745936 0,26965716| 0.41675566
Average of Disponibilidade meta2 0,7225 0,652 0,62 0,653333333| 0,66785714
Average of Eficiencia 0,560350862 0,767675482 0,646462536 0,357135108| 0,6031508
Sum of 3.1-Refeicao / higiene 8,75 10 3,78 4.41 26,91
Sum of 3.2-Set up 2 8.7 0.5 1 12,2
Sum of 3.3-Ajustes de inicio do dia 4.5 1 55
Sum of 3.4-Final do dia 0,75 1 0,75 245
Sum of 3.5-Treinamento/reuniac 4 1 5
Paradas Inseperadas
Semana |7

Data 4 5 6 7|Grand Total
Sum of Aguardando mateiral embalagem / adicional
Sum of Ajuste de peso
Sum of Alarme de incéndio
Sum of Alimentador 0.5 0,33 0,83
Sum of Armacdo de cartucho/cicloide 0,16 0,25 0.41
Sum of Balanga Checkweigher - Garvens / Ishida 0,92 0.5 142
Sum of Balanca IPC
Sum of Berco
Sum of Bico sujo 0,03 0,03
Sum of Bisnaga estourada/amassada 0,16 0,05 0.21
Sum of Bocal sujo - Hot air 0 0
Sum of Centralizacdo da bisnaga
Sum of Codificagdo de cartucho
Sum of Codificadora Marsh
Sum of Coleiro/guias sujas de cola/aguardando aguecer cola 0,42 0,83 117 242
Sum of Copos 2,83 2,83
Sum of Expulsador / virador
Sum of Faca de corte de rebarba 0,08 0,08
Sum of Falta de produto 8 1 9
Sum of Funil 2 2
Sum of Limpeza mordente
Sum of Magazine de cartuchos 0,25 0,25
Sum of Mo de obra (atraso/falta) 0.5 0.5
Sum of Mesa
Sum of Mesa ponta da linha 15 15
Sum of Motor principal
Sum of Problemas com Material de embalagem 2 2
Sum of Rabicho
Sum of Retrabalho - revisdo do lote
Sum of Seladora de caixa de embarque - 3M
Sum of Selagem das bisnagas
Sum of Soprador de bisnagas
Sum of Transferéncia de bisnagas 0,16 0,85 1,01
Sum of Transporte/Fechamento cartucho 0,16 1 1.21 237
Sum of Troca de tangue 0,13 0,13
Sum of Utilidades (ar comprimido, ar condicionado, energia, dgua) 0,75 0,75
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ANEXO 4 — Dados das semanas 4,5, 6 & 7 de 2012 Linha 2
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ANEXO 5 — Tabela dos Trabalhos Padrdes desenvolvidos

NUmero = Area 5 Descrigdo do TP = Equipamento = Vigéncia
TP-004/02 TODOS  |Trabalho padrio de Ajuste NEWMARN CTE 350 25/09/2012
TP-005/00 TODOS  |Trabalho padrdo de Ajuste NEWMAN CTE 250 10/08/2011
TP-014/02 CRD  |Trabalho padrio de Ajuste COLEIRO CREME DENTAL 25/07/2012
TP-015/01 CRD Trabalho padréo de Ajuste ENCARTUCHADEIRA CARTOPAC CPR 01/11/2011
TP-016/01 CRD  |Trabalho padrfio de Ajuste ALIMENTADORA BISNAGAS TZ 07/08/2012
TP-017/03 CRD Trabalho padr"a'o de Ajuste EMCHIMENTO BISNAGAS TFS 30 11/12/2012
TP-021/00 CRD Traba'_ho p_ardrgo para conferéncia de N/A - em avaliagio 23/12/2011

materia prima
TP-022/01 TODOS  |Trabalho Padrio Operagdo Impressoras  |WILLET, MARKEN IMAJE 9030 E 9332 03/10/2012|
TP-031/00 CRD Trabalho padréo de troca de tanque Tangque depdsito 25/11/2011
TP-032/00 CRD Trabalho padrio de Ajuste Seladora 3M-Matic 03/02/2012|
TP-033/00 CRD Trabalho padréo de Ajuste Enchedora -TU24 13/07/2012]
TP-036/00 TODOS  |Trabalho padrio de Ajuste Codificadora Marsh 02/04/2012
TP-040/00 CRD Trabalho padrio de operagdo Sistema de enchimento de tubos TFS 30 08/05/2012
TP-041/00 CRD Trabalho padréo de operacdo Sistema de fechamento de tubos TFS 30 08/05/2012
TP-042/00 CRD Trabalho padrio de operagdo Sensores CRD 30 06/06/2012




ANEXO 6 — Guia de Resolucdo de Problemas do Enchedora

Falha na centralizag3o de
bisnagas

w

ENCHEDORA
Problema Agdo
1 |verificar nas caixas de bisnaga se ja estdo vindo amassadas do fornecedor.
2 |verificar ajuste do soprador conforme TP-017, p&g 55-57.
Bisnags amassando na . j j i .
3 [verificar ajuste do insersor de bisnagas conforme TP-017, pag. 48-49.
enchedora
4 |Verificar ajuste do confirmador conforme TP-017, pag. 39.
5 |Verificar se os bicos correspondem ao formato de 50g.
1 |verificar desgaste nos dentes da cremalheira, conforme TP-017, pag 32.
3 Verificar empeno do eixo com a maquina em movimento. Caso esteja

empenade, chamar manutencio.

Verificar se a cremalheira estd ajustada corretamente, dentes na posicdo
correta e fechados, conforme TP-017, pag 32.

.

Verificar se o pino que prende a cremalheira esta quebrado.

wn

Verificar se o sensor estd ajustado na posic8o correta para ler a marca
Gtica corretamente.

=

Verificar se ha variag8o no comprimento da bisnaga.

~l

verificar se o pino de trava da base da pinga esta integro, prendendo na
parte interna.

Vazamento de produto pela
valvula

-

verificar desgaste da gaxeta.

Bisnaga prendendo no hot air

-

Verificar se o hot air esta limpo.

Verificar se o formato esta correto.

w

Verificar ajuste da altura da mesa, conforme TP-017, pag 27-34.

Aspecto do fechamento
insatisfatario

-

Verificar press3o do mordente.

=]

Verificar a temperatura do Hot air.

w

Verificar o ajuste da pinga, conforme TP-017, pag 44.

.

Verificar a fixag8o do mordente - parafuso espanado, frouxo.

Corte na posic8o incorreta

-

Verificar se existe variac8o no tamanho da bisnaga.

=]

verificar ajuste da altura da mesa, conforme TP-017, pag 27-34

w

Chamar manutengdo.

Funil ndo enche

-

Verificar falha no sensor - chamar eletricista.

%]

verificar se a bomba esta ligada - F17 (acicnamento automatico da bomba).

w

Verificar se a tampa do funil esta posicionada corretamente sem interferir
na leitura do sensor.

IS

Verificar se a chave da bomba esta no modo automatico.

Funil transbordando

-

verificar se a tampa do funil esta posicicnada corretamente sem interferir
na leitura do sensor.

=]

Chamar eletricista para avaliar funcionamento do sensor.
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ANEXO 7 — Guia de Resolucéo de Problemas de Selagem

Selagem / Vazamento

Problema Agao

Verificar se o sopro estd sendo usado.

Se estiver, verificar a press&o do sopro manualmente - variagdo
Rabiche |da press3o entre os dois bicos.

M|H

verificar a montagem do bico - aperto do torpedo e haste,
conforme TP-017, pag 16-26.

5 |Temperatura |Verificar se a temperatura esta adequada.

6 Peso verificar se o peso esta alto.

Verificar a altura e fechamento das pingas dos mordentes,
conforme TP-017, pag 40-44.

verificar se esta ocorrendo resfriamento do mordente - chogue
térmico

7 | Mordentes

Verificar ajuste da altura da mesa, conforme TP.

8 | Altura mesa
verificar se existe variacdo no comprimento do corpo da
bisnaga

9 verificar limpeza do bocal do hot air.

Selagem / Vazamento
10 Verificar se o hot air corresponde ao formato em questdo.
Hot air

Werificar com a a manutengae a altura do hot air.

1" Verificar a existéncia de vazamento na mangueira de exaustio
do hot air.

12 verificar se a bisnaga esta mal inserida nos copos. 5e estiver,
verificar limpeza dos copos.

14 Werificar se os copos sdo correspondentes a linha em questdo .

(— Copos

15 Verificar a pressdo das molas dos - ndo pode estar muito frouxo
nem muito pesado (preso), conforme TP-017, pag 35.

16 Werificar o ajuste da altura do empurrador de entrada de
bisnagas para os copos, conforme TP-017, pag 45-46.

Imersdo do -
17 bi Verificar o ajuste da imers&o do bico nas bisnagas.
ico

Werificar o alinhamento do tubo de sopro nas bisnagas,

18 Sopro R =

conforme TP-017, pag 55-57.




ANEXO 8 — Guia de Resolucdo de Problemas de Embalagem Secundéria

Alimentadora de bisnagas

Problema

Agdo

Bisnaga pulando na
alimentadora

Werificar ajuste da placa de retencdo
conforme TP

Verificar ajuste / sincronismo da roda e do
elevador

Verificar se existe algum dente do elevador
descolado.

Bisnaga virando no batedor

Verificar se a bisnaga ja esté vindo virada do
magazine.

verificar o ajuste da velocidade da
alimentadora conforme TP

Bisnaga caindo dentro da roda
de transferéncia

Vverificar o ajuste das rodas conforme TP

Verificar ajuste da guia de nylon

Bisnaga pulando entre a roda e
o elevador

Verificar sincronismao - chamar manutengao

Acimulo de bisnagas na
gsteira porém a alimentadora
nao para

Werificar ajuste na posigdo do sensor
conforme TP

verificar ajuste da guia de nylon

Paradas constante do elevador

Verificar se a velocidade n3o esta acima do
padrio
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ANEXO 9 — Guia de Resolucdo de Problemas de Embalagem Secundéria

Estacdo de Transferéncia

Problema Agdo

Verificar se as velocidades da enchedora e
encartuchadeira s8o iguais.

Verificar o sincronismo - verificar ajuste do
Bisnaga presa no flap de came conforme TP-015, pag 4 a 8.

transferéncia 3 Verificar se as guias estdo alinhadas.

Verificar se ao descer o jogo do flap, as
4 palhetas do flap estdo do lado de fora da
guia.
Verificar o sincronismo - verificar ajuste do
came conforme TP-015, pag 4 a 8.

Biznaga caindo forado berco | 1
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ANEXO 10 — Guia de Resolucdo de Problemas de Embalagem Secundéria

Encartuchadeira

Problema Agdo
Falha na liberagdo de cartuche| 1 Verificar a intensidade do sensor - chamar eletricista.

1 Verificar se a bandeja esta suja, se sim, limpar com silicone.

Verificar se o vacuo € suficiente para segurar o cartucho, se ndo
for, chamar mecénico.

3 Verificar se existe variagdo na altura dos cartuchos.

4 Verificar se as ventosas estdo limpas e integras.

Werificar se as guias do magazine ndo estdo prendendo os

S0 reti 5 .
Cartucho ndo retirade ou cartuchos ou com muita folga, conforme TP-015, pag 16, 17 e 18.

caindo do magazine

Verificar se as garras do suporte na saida do magazine estdo

6 bem ajustados, conforme TP-015, pag 19.

7 Verificar o ajuste da altura do magazine, conforme TP-015, pag
15.

5 Verificar se esta faltando algum tampé&o no cicléide, conforme
TP-015, pag 9 e 10.

1 Ver se o bergo esta na abertura correta para o tamanho da

bisnaga, conforme TP-015, pag 28.
2 Verificar a altura da régua , se precisar , ajustar pelo parametro

Verificar se a cabega dos empurradores s3o do tipo correto (s6
troca para pro-esmalte), conforme TP-015, pag 27

4 verificar ajuste da posig8o dos empurradores.

Produto mal inserido . .
verifica alinhamento dos empurradores.

Verificar se ndo existe rebarba ou qualquer tipo de material na
frente do sensor, provocando a falha

Verificar dentro da protegdo da maquina se ha poeira/sujeira
7 nos empurradores. Se sim, chamar a manutengdo para limpar e

lubrificar.
N&o acionamento do 1 Verificar o aperto do parafuso da pega que envia informaggo
empurrador para o empurrador.
1 Verificar o correto posicionamento e quantidade de ventosas no

tubo de armacgdo de cartuchos, conforme TP-015, pag 9 e 10.

Ajuste na altura do magazine para que as ventosas peguem
2 corretamente no meic do cartucho, aproximadamente 2Zmm
abaixo do picote

Falha na armacdo do cartucho — — -
Verificar se os orificios estdo todos tampados e se as ventosas

possuem vacuo, conforme TP-015, pag 9 e 10.
4 Verificar se as ventosas estdo rasgadas.

Verificar o posicionamento do suporte das ventosas. O vinco do
cartucho deve pegar no centro das ventosas

Verificar se o parafuso de fixagdo do tubo das ventosas esta
apertado.

Verificar o ajuste da largura da encartuchadeira, conforme TP-

Cartucho amassando 1 .
015, pag 24 e 25.

Verificar a largura da maquina em relagdo ao formato do
cartucho, conforme TP-015, pag 24 e 25..

Verificar a posigdo do dedo do empurrador da aba no
fechamento do cartucho.

Aba lateral

1 Ajustar o prépio rolo, conforme TP-015, pag 31.

Ma Codificag8o do cartucho

o a - Verificar o ajuste de altura do conjunto
ou variagdo na posicSo da

codificac8o 3

Verificar se existe alguma anormalidade na corrente
acionadora do carimbador.

1 Verificar se as guias estSo sujas de cola, se sim, limpa-las.

Falha no fechamento do 2 Verificar problemas no material - cartucho colando.

cartucho 3 Verificar se o ajuste da guia mdvel estd de acordo com TP-015,
pag 24.

Falha na entrega dos Solicitar a presenca do mecanico para verificar as condigdes de

cartuchos para corrente funcionamento da transmissdo do cicloide.
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ANEXO 11 — Guia de Resolucédo de Problemas de Embalagem Secundéria

Coleiro

Problema Acgdo

Verificar se a temperatura dos dois bicos € de
160°C, conforme TP-014, pag 7.

Werificar se a pressao esta em 2,5 bar,
conforme TP-014, pag 3.

Guias sujas de cola

3 Chamar a manutengao.

Verificar se a pressao estd em 2,5 bar,
conforme TP-014, pag 8.

Bico de cola entupido Purgar o bico conforme TP-014, pag 12-14.

3 Chamar a manutencdo.

Falha F2 1 Chamar manutencdo elétrica.

Verificar os paré@metros de aplicacdo de cola,

1 .
Aplicando cola fora da conforme TP-014, pags 15-17.
posicdo correta 5 Verificar o posicichamento dos bicos
conforme
- . Verificar se a temperatura do bico esta acima
Formacdo de teia 1

do ideal - 160°C, conforme TP-014, pag 7.

Verificar se a temperatura do bico esta
Respingo de cola 1 abaixo do ideal - 160°C, conforme TP-014,

pag 7.
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ANEXO 12 — Guia de Resolucdo de Problemas de Embalagem Secundéria

Balanca

Problema Agdo

1 Verificar se a balanca esta nivelada.

2 Verificar se foi feita a troca da tara.

Expulsando — - - -
Yerificar se a velocidade das esteiras esta

correta, de acordo com a tabela .

4 werificar se esta com residuo de cola.

Werificar se as correais das balancas estdo
corretas.

verificar se o virador esta ajustado
corretamente.

Cartuchos Duplos 2

Werificar se & necessario colocar ou trocar a
borracha da ponta do virador.

1 Limpar o sensor.

2 Verificar se o sensor estd na posicdo correta.

Quando explusa todos e

- 3 Werificar o ajuste do soprador.
quando ndo expulsa

4 werificar se falta ar ou se o ar esta fraco.

5 Werificar se @ mangueira do ar esta solta.




