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‘A menos que modifiquemos a nossa maneira de
pensar, ndo seremos capazes de resolver os
problemas causados pela forma como nos
acostumamos a ver o mundo”.

Albert Einstein



RESUMO

Para tornarem competitivas no mercado, as empresas utilizam metodologias da
qualidade no qual auxiliam em tal ascensdo. Uma das metodologias altamente
utilizadas é o “Lean Manufacturing”, traduzida para o portugués como Manufatura
Enxuta, que busca reduzir a zero quaisquer desperdicios. O SMED (Single Minute
Exchange of Die) de Shigeo Shingo, é uma das ferramentas desta metodologia,
desenvolvida entre 1950 e 1969 no Japao, que tem como objetivo reduzir ao maximo
tempos de setup elevando o tempo de funcionamento do equipamento. No estudo de
caso a seguir, aplicou-se o0 SMED na producdo de medicamentos via Umida de uma
industria farmacéutica, mais precisamente em estufas de secagem, reduzindo
drasticamente o tempo de limpeza, no qual é o seu setup principal. Para auxiliar esta
ferramenta, utilizou-se o OEE (Overall Equipment Efficiency) de modo que
evidenciasse os tempos de setups e execucdo propriamente dita das estufas, gerando
suas respectivas eficiéncias.

Palavras chave: SMED. Lean Manufacturing. OEE. Industria Farmacéutica.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o perfil do mercado vem mudando gradativamente. A alta
competitividade faz com que as empresas busquem novas ferramentas de trabalho
para se sobressairem aos olhos dos clientes, que estao cada vez mais exigentes. Este
€ 0 caso das industrias farmacéuticas que, com a grande responsabilidade de
qualidade do seu produto para a saude da populacdo e com maquinarios e insumos
relativamente caros, tende a buscar cada vez mais a otimiza¢do dos seus processos
a fim de se tornarem competitivas.

Em tempos de crise, as ferramentas de “Lean Thinking”, cujo termo conhecido
no Brasil por “Pensamento enxuto”, tem sido referéncias de trabalho em empresas de
todos os géneros para a reducdo dos custos, pois, é uma forma de fazer cada vez
mais com cada vez menos: menos esforgo humano, menos espago, menos
equipamento, menos tempo.

O estudo que segue, desenvolve-se com a analise do processo de producao
de medicamentos buscando com responsabilidade de qualidade e com as ferramentas
certas, a reducao dos desperdicios e em busca da maior producao possivel: aplicando
as ferramentas do Lean Manufacturing, SMED (Single Minute Exchange of Die) para
a reducdo de setup e a OEE (Overall Equipment Efficiency) para célculo de eficiéncia
ou desempenho das estufas, no processo de Sdlidos Orais. Este trabalho entéo,
colabora com as empresas que buscam introduzir-se na jornada de producéo enxuta,
sugerindo uma implantacdo da metodologia, bem estruturada, almejando-se uma

drastica mudanca no resultado final gerando lucratividade.
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2 PROBLEMA

Como as ferramentas de Lean Manufacturing poderé&o identificar e solucionar o

gargalho existente na producédo de medicamentos na empresa em questao?
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3 JUSTIFICATIVA

A analise de processos produtivos, especificamente de tempos de ajustes e
limpezas na industria farmacéutica, se torna fundamental pelo fato destes tempos
serem extensos e recorrentes. Uma vez que trata-se de medicamentos, deve-se
seguir as normas de Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) redigido pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), no qual evita-se problemas em todo o
processo e garante a qualidade do produto. No entanto, exige-se a otimizacdo do
tempo para melhor agilidade e reducao dos custos empresariais.

O trabalho justifica-se pela importancia tanto na geragao de emprego visando
a agilidade das atividades, quanto na diminuicdo do uso da agua com a reducédo de
tempos de limpeza, de forma a melhorar as condicbes de trabalho para os
colaboradores (melhoria da performance de trabalho); importancia no qual, pode-se
servir como base para trabalhos futuros e até mesmo para a aplicagdo deste em outros

setores; por fim importancia-foco empresarial atual: reducdo de custos.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Analisar o processo de producéo de medicamentos aplicando as ferramentas

de Lean Manufacturing.

4.2 Objetivos especificos

e Descrever o processo produtivo da fabricacdo de comprimidos no setor Sélidos
Orais.

e Aplicar a ferramenta SMED na Sala de Secagem.

e Aplicar a ferramenta OEE na Sala de Secagem.

e Analisar os resultados obtidos na aplicacédo das ferramentas e elaborar um plano

de acdo de melhorias na producao.
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5 REFERENCIAL TEORICO

5.1 Historico da producéo

Desde os primérdios da humanidade, o homem luta para sobreviver e
sobressair na sociedade. Alguns fatores séo determinantes para o desenvolvimento e
adaptacdo do ser humano aos diversos meios nhaturais: a postura ereta, que
possibilitou a independéncia das maos; a ampliacéo gradativa da capacidade cerebral;
o dominio de uma linguagem, permitindo a troca e difusdo de todo o tipo de
conhecimento. (MORAES, 2005).

As primeiras ferramentas de acordo Campos e Miranda (2005), foram
elaboradas h& aproximadamente dois milhfes e seiscentos mil anos, pelos
Australopithecus, palavra de origem latina que significa “macaco do Sul”, a primeira
espécie a estabelecer o dialogo entre o cérebro e as maos, a fim de transformar
“coisas” em ferramentas e a iniciar uma longa trajetoria de producéo de utensilios para
o trabalho, para o lazer, para fins militares, enfim, para a cultura. Logo apés 1,5
milhdes de anos, aproximadamente, aconteceu a segunda etapa no desenvolvimento
da humanidade: surgiu o Homo erectus (do latim, Homo= homem e erectus= de pé),
que utilizava ferramentas mais diversificadas e mais sofisticadas tanto na construcéo
COmMO NO USO.

Para Moraes (2005), a preocupacdo do ser humano em criar ferramentas,
instrumentos, aparelhos e maquinas capazes de facilitar o trabalho e aumentar a
producdo é bem antiga. Sabe-se que no mundo contemporaneo, as maquinas
tornaram-se elementos fundamentais no cotidiano e que cada vez mais, depende-se
delas. Este grande processo de mecanizacédo industrial teve inicio no final do século
XVIIl com a chamada Revolucao Industrial. Mesmo com a existéncia de alguns tipos
de maquina antes desse periodo — como as maquinas de guerra, moinhos de vento,
as moendas ou os teares manuais -, foi somente entre o final do século XVIII e inicio
do século XIX que elas se estabeleceram com forca na sociedade em geral,
revolucionando a vida das comunidades.

Peinado e Graeml (2007) disserta que o avanco das civilizacbes, desde a
antiguidade, permitiu a construgcdo de grandes empreendimentos, como a grande

muralha da China, as piramides do Egito, pontes e estradas, grandes embarcacdes,
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além de inimeras outras obras monumentais de que se tem noticia e, estes projetos
certamente exigiram grande esforco de administracédo e gerenciamento de producéo.

Os primeiros sistemas produtivos mecanizados vieram com a revolugao
industrial teve inicio na Inglaterra em meados do século XVIII, aumentando assim 0s
lucros e reduzindo os custos e consequentemente acelerando a produgéo. (NETTO;
TAVARES, 2006).

No século XVIII, vieram também com a Revolucdo Industrial, os avancos
tecnoldgicos, para Netto e Tavares (2006) a tecnologia foi aplicada principalmente ao
setor de transportes, através das locomotivas a vapor, fez com que fosse possivel
com custos menores, transportar as pessoas e as mercadorias em um menor intervalo
de tempo.

Segundo Cury (2000) a tecnologia de producao desenvolvida apds a producao
unitaria foi a producdo em massa, sendo gerada durante os primordios da era
industrial e um modelo de produg&o no qual existe maior segmentacéo da estrutura
organizacional, além de introduzir relativamente mais sequéncias prediziveis do que
a tecnologia de producéo unitaria.

Portanto, com a intensa necessidade de producédo continua e clientes cada vez
mais exigentes, as organiza¢des buscam produtos de qualidade, como pré-requisito.
Esta preocupacdo com a qualidade dos produtos oferecidos é tdo antiga quanto a
producdo: por volta de 2150 a.C., o cddigo de Hamurabi ja demonstrava uma
preocupacdo com a durabilidade e funcionalidade das habita¢cdes produzidas na
época de tal forma que, se um construtor negociasse um imovel que ndo fosse solido
o suficiente para atender a sua finalidade e desabasse, ele, construtor, seria imolado.
Este exemplo de preocupacdo com a qualidade desencadeou muito conhecimento
interligado a producado, gerando métodos e metodologias cada vez mais eficazes.
(OLIVEIRA, et. al. 2013).

5.2 Hist6rico da industria farmacéutica

A histéria da indastria farmacéutica inicia ainda no fim do século XIX, apés a
segunda Revolucdo Industrial, periodo no qual a Europa e os Estados Unidos
gozavam de estabilidade financeira e poder politico amplo. Isto possibilitou
experimentos cientificos nunca vistos, e é deste momento que surgem as primeiras
empresas farmacéuticas do mundo. (FEBRAFARMA, 2016).
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A industria farmacéutica tem como objetivo primordial a producdo de
medicamentos, 0 que exige, constantemente, atividades de pesquisa e
desenvolvimento, comercializacdo, inovacao e distribuicdo de produtos. Embora tal
industria tenha se desenvolvido e expandido substancialmente apenas a partir da
década de 1920, suas origens como mercado global remontam ao final do século XIX,
quando ocorreu a intensificacdo da pesquisa cientifica aplicada a industria e a
producdo em grande escala. (DUARTE, et al., 2015).

Ansel, Popovich e Jr (2000) relatam que, apos a revolucdo industrial, a
producdo da industria farmacéutica aumentou significativamente e a nova industria
tinha que esperar a revolugdo cientifica antes que pudesse dispor de farmacos mais
novos e melhores para a humanidade, com isso, era necessario que se estabelecesse
uma interacao entre a ciéncia e a tecnologia que avancava. E em 1880, a fabricacéo
industrial de substéancias quimicas e produtos farmacéuticos ficou bem estabelecida
nos Estados Unidos da América, e o farmacéutico confiava bastante nas fontes
comerciais para o suprimento de matérias primas.

As industrias farmacéuticas vieram ao mundo na esteira da 22 Revolucao
Industrial, num momento em que a Europa e os Estados Unidos desfrutavam de uma
relativa estabilidade social e politica que, com o passar do tempo, inevitavelmente
induziria um aumento de suas populacdes. No entanto, uma vez que a expectativa de
duracdo da vida humana ainda era muito baixa (segundo o préprio professor
Hobsbawm, aquela foi uma época em que as pessoas raramente conseguiam vencer
a barreira dos 40 anos de idade), aquele crescimento populacional seria devido a um
aumento da taxa de natalidade. No entanto, caso quisessem aproveitar o0 momento
favoravel para criar reais condicdes de crescimento e de extensédo de seus dominios
politicos, econbmicos e territoriais, era necessario, de alguma maneira, prolongar a
existéncia humana ao maximo possivel. Algo precisava ser feito e, aquela altura, a
Quimica ja era uma ciéncia muito evoluida e que ndo cessava de apresentar avangos;
o grande problema, entretanto, € que ainda nao havia meios para se tornarem publicos
os beneficios decorrentes daqueles avancos. Via de regra, as descobertas dos
laboratorios ficavam confinadas apenas a quatro paredes, beneficiando apenas a vida
de pouquissimas pessoas - na verdade, a maioria dos medicamentos da época ainda
era caseira e de fabricagéo artesanal, feita apenas para contribuir com o tratamento
das enfermidades de familiares. Essa situacao aflitiva permaneceu até 13 de marcgo

de 1877, quando a John Wyeth & Brother registrou finalmente, nos Estados Unidos, a
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patente da criagcdo do comprimido (a invencao da Wyeth so foi possivel gracas a uma
outra invencdo, feita em 1843 pelo artista plastico inglés William Brockedon: tratava-
se de uma pequena maquina manual, cuja finalidade era apenas fabricar minas de
grafite de melhor qualidade para os lapis de desenho do proprio Brockedon (FIG. 1).
Ao tomar conhecimento da existéncia dessa maquina, um funcionario da John Wyeth
& Brother imediatamente imaginou utiliza-la para dar aos medicamentos a forma de
pequenos tabletes chamados “compressed tablets”, hoje conhecidos por nés como
“comprimidos”). (VALDUGA, 2009).

Figura 1 — A maquina de Brockedon

Fonte: Science & Society Pictures Library Prints.

5.3 Just in time

De acordo Corréa e Corréa (2012) o JIT (Just in time) surgiu no Japéo, em
meados da década de 1970, ap6s sua derrota na 22 Guerra Mundial, sendo sua ideia
basica e seu desenvolvimento creditados a Toyota Motor Company, que buscava um
sistema de administracdo que pudesse coordenar, precisamente, a producédo com a
demanda especifica de diferentes modelos e cores de veiculos com o minimo atraso.
Foram disparados enormes esforgos pela industria e sociedade em sua totalidade no
sentido de reconstrucdo e da retomada da atividade industrial, no que seria, as
sementes do desenvolvimento do JIT.

Atualmente o JIT € comumente visto como uma inovacgéo japonesa, pois, a

Toyota popularizou essa abordagem na década de 70. Entretanto, a maioria das ideias
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incorporadas pelo JIT foi combinada e implementada de maneira bem-sucedida por
uma empresa americana 50 anos antes: a Ford Motor Company. Henry Ford
implementou a abordagem em sua fabrica em Dearborn, Michigan, que produzia
Fords Modelo T. Mas, independentemente da origem do JIT, essa abordagem a
producdo consiste em um conjunto de ideias Uteis que podem auxiliar as empresas a
se tornarem mais competitivas. (GAITHER; FRAZIER, 2001).

Slack, Chambers e Johnston (2007) expdem o JIT com o significado de produzir
bens e servicos exatamente no momento em que s80 necessarios e que além desse
elemento temporal, pode-se adicionar as necessidades de qualidade e eficiéncia,
evitando desperdicios.

A expresséo inglesa JIT praticamente se refere aos objetivos zero em relacdo
ao tempo. Por exemplo: informacdes e registros instantaneos de passos ou operacdes
industriais ou outras; troca automatica das ferramentas quando fica constatado o
desgaste; aplicacdo do SMED (Single Minute Exchange of Die); eliminacdo dos
estoques entre maquinas; dentre varios outros. Ou seja, o JIT nada mais € que um
método racional que visa eliminar todo e qualquer tipo de desperdicio dentro de uma
industria, buscando garantir o incremento da competitividade. (ALVAREZ, 2001).

O JIT é considerado um sistema de programacdo para puxar o fluxo de
producado e um sistema de controle de estoques. Cada processo deve ser suprido com
0s itens certos, no momento certo, na quantidade certa e no local certo. O objetivo do
JIT é identificar, localizar e eliminar os desperdicios relacionados a atividades que néo
agreguem valor, reduzir estoques, garantindo um fluxo continuo de producao. (RIANI,
2006).

Os objetivos operacionais fundamentais do sistema JIT para Corréa e Corréa
(2012) sédo a qualidade e a flexibilidade. Faz isso colocando duas metas de gestéao
acima de qualquer outra: a melhoria continua e o atague incessante dos desperdicios.
A perseguicao desses objetivos da-se principalmente, através de um mecanismo de
reducdo dos estoques, os quais tendem a camuflar os problemas do processo
produtivo.

Descreve sucintamente os problemas de producdo que séo classificados em

trés grupos:

1. Problemas de qualidade: quando alguns estdgios do processo de
producgéo apresentam problemas de qualidade, gerando refugo de forma
incerta, o estoque, colocado entre estes estagios e o0s posteriores,
permite que esses Ultimos possam trabalhar continuamente, sem sofrer
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com as interrupgdes que ocorrem em estagios anteriores. Desta forma,
0 estoque gera independéncia entre os estagios do processo produtivo;

2. Problemas de quebra de maquina: quando uma maquina passa por
problemas de manutencéo, os estagios posteriores do processo que séo
“alimentados” por ela teriam que parar, caso ndo houvesse estoque
suficiente para que o fluxo de producao continuasse, até que a maquina
fosse reparada e entrasse em produgcdo normal novamente. Nesta
situacdo, o estoque também gera independéncia entre os estagios do
processo produtivo;

3. Problemas de preparagédo de maquinas: quando uma maquina processa
operacdes em mais de um componente ou item, € necessario prepara-la
a cada mudanca de item a ser processado. Essa preparacao representa
custos referentes ao periodo inoperante do equipamento, a méo de obra
requerida na operagdo de preparacgdo, a perda de material no inicio da
operacgdo, entre outros. Quanto maiores esses custos, maior tendera a
ser o lote a ser executado, para que eles sejam “diluidos” por uma
guantidade razoavel de pecas, reduzindo, por consequéncia, 0 custo
médio das unidades produzidas. Lotes grandes de producdo geram
estoque de ciclo, pois a producdo € executada antecipadamente a
demanda, sendo consumida por esta em periodos subsequentes.
(CORREA; CORREA, 2012, p. 593).

Alvarez (2001) descreve semelhantemente, ressaltando que o principal objetivo
do JIT é o aumento continuo da qualidade dos processos de producéo, usando como
ferramenta basica a reducdo drastica dos estoques, que podem ter efeitos
desastrosos nas financas de uma empresa, além de esconder graves falhas no
processo produtivo, que deles lancam mao para ndo provocar interrup¢des na linha
de producéo.

Com essa finalidade, o JIT luta para reduzir estoques, uma vez que niveis
elevados de estoque sdo considerados como algo que encobre problemas de
producdo. Quando os estoques em processo sao reduzidos de maneira drastica, vém
a tona problemas de producéo, e a producéao € interrompida até que as causas desses
problemas sejam resolvidas. Logo, somente quando a maquina € consertada, o
problema de controle de qualidade é solucionado, ou a causa que ha por trds do
stockout é descoberta ou corrigida — somente entdo a producdo pode ter inicio
novamente. (GAITHER; FRAZIER, 2001).

5.4 SMED (Single Minute Exchange of Die)

A metodologia SMED foi desenvolvida por Shingeo Shingo nas décadas de 50
e 60, japonés que graduou-se em Engenharia Mecanica em 1930. Considerando um
engenheiro industrial brilhante, Shingo deu contribuicbes importantes tanto na
metodologia de processos, quanto na qualidade (CORREA; CORREA, 2012).
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Souza (2009) relata que Shingo consolidou suas técnicas em 1983 em uma
versao japonesa do livro posteriormente traduzido para o inglés: A Revolution in
Manufacturing: The SMED System. Desde entdo as técnicas para a reducdo dos
tempos de setup passaram a ser chamadas “SMED - Single Minute Exchange of Die”,
0 que em portugués significa: Troca de Matrizes em um Tempo Inferior a Dez Minutos,
ou simplesmente, Troca Rapida de Ferramentas.

Para Corréa e Corréa (2012) SMED € um acrénimo da expressao em inglés
que se refere a uma série de principios para realizar trocas de ferramentas (setups)
em tempos inferiores a 10 minutos (Single Minute significa tempo em minutos
expresso com um unico digito). Slack, Chambers e Johnston (2007) relata que é
definido como setup o tempo decorrido na troca do processo do final da producgéo de
um lote até a producédo da primeira peca boa do préximo lote.

De acordo Navarro (2004) o Sistema Toyota de Produc¢éao, que com o uso do
JIT, tem como base a reducdo de desperdicios, utiliza a TRF (Troca Répida de
Ferramentas) para aumentar a capacidade das maquinas, reduzindo tempo de setup,
colaborando com a producédo como um todo.

Para Corréa e Corréa (2012), Shingo segrega a operagao de setup em dois
tipos fundamentais e diferentes:

e Setup interno: constituido pelas operacfes que somente podem ser executadas
com a maquina parada. Exemplos sdo a remocdo ou montagem de ferramentas
ou moldes;

e Setup externo: constituido pelas operacdes que podem ser feitas com a maquina
ainda em funcionamento com o molde antigo ou ja em funcionamento com o molde
novo. Exemplos sdo os transportes dos moldes antes e depois da troca, a procura
e separacao das ferramentas e dos dispositivos necessarios a troca.

Slack, Chambers e Johnston (2007) expbe uma abordagem comum para a
reducdo dos tempos de setup, sendo esta a conversdao do trabalho que era
anteriormente executado enquanto a maquina ndo estava em funcionamento (setup
interno) para ser executado enquanto a maquina esta operando (setup externo).

Riani (2006) mostra que a redugdo do tempo é importante porque melhora a
eficacia de todo o equipamento, contribui para implementar programas de producao
nivelada, ajuda a reduzir o inventario de produtos finais, da suporte a metodologia
“Fluxo de Produgao”, contribui para a eliminacao das perdas e desperdicios, além de

adicionar a capacidade da maquina e melhorar a qualidade.
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Mota (2007) diz que atualmente a reducdo de custos atinge particular
importdncia em setores com uma fraca componente tecnolégica incorporada no
produto e onde tipicamente o fator chave de compra (do produto) é o preco. Desta
forma, a eficiéncia produtiva € um fator critico de sucesso para a empresa. Ainda
expde que a metodologia SMED é uma ferramenta que permite obter vantagens ao
nivel da eficiéncia produtiva, através da redugcdo dos custos de producgdo. Logo,
minimizar o tempo de mudanca de formato permite obter duas grandes vantagens,
reduzir custos de imobilizacdo do equipamento e permitir produzir pequenos lotes,
eliminando assim os custos associados a estoque.

Tubino (2009) descrevem os quatro passos recomendados para o SMED de
acordo a abordagem de Shingo:

e Passo 1 — Identificar e separar as atividades de setup interno e externo e eliminar
as desnecessarias: consiste em formar um grupo de trabalho dentro da empresa
responsavel pela reducdo dos tempos de setup, que de preferéncia inclua os
operadores que o executam. O grupo ira identificar como o setup esta sendo feito
na atualidade e registra-lo em uma planilha, normalmente através de filmagens para
comparacoes posteriores, de maneira que se possa descrever cada operagcdo em
conjuntos, desenvolvidas durante este setup. As atividades classificadas como
desnecessarias devem ser mapeadas e acdes devem ser implantadas para que as
mesmas sejam eliminadas. Apds a segregacdo das atividades e eliminacdo das
desnecessarias, os operadores devem ser devidamente treinados afim de tornar o
procedimento padronizado.

e Passo 2 — Converter as atividades de setup interno em externo: Analisar com a
equipe como se podem levar as atividades consideradas internas, executadas com
a maquina parada, para atividades externas, ou seja, com a maguina em
funcionamento.

e Passo 3 — Simplificar e melhorar pontos relevantes para o setup: para haver
melhora no setup, devem ser feitas as seguintes atividades: usar operacdes
paralelas, por exemplo, ao invés de apenas um operador executar a limpeza ou
ajuste, ter um segundo operador para que possa auxilia-lo; usar sistemas de
colocacg®es finitas, uma vez que o equipamento é ajustado para a producdo de uma
familia de produtos, reduz significativamente o niamero de regulagens; empregar
fixadores rapidos, sendo estes com encaixes mais simples ou até de rapido

manuseio; eliminar tentativa de erro, treinando a equipe e deixando padrdo o modo



25

de fazer a regulagem, de forma que a primeira peca produzida ja esteja dentro do
padréo.

e Passo 4 — Eliminar sempre que possivel o setup: padronizando e reduzindo a
guantidade de itens componentes de um produto, producdo em grupos ou familias,

dentre outros.

5.5 Manutencao Produtiva Total

Souza (2011) afirma que a TPM (Total Productive Maintenance) ou MPT
(Manutencéo Produtiva Total) € uma estratégia de gestédo de equipamentos concebida
para alcancar a maxima eficiéncia através da colaboracao dos seus operadores. Uma
ideia que surgiu a partir da Manutencdo Preventiva desenvolvida no periodo pés-
guerra nos Estados Unidos substituindo as atividades de Manutencéao Corretiva, ou
seja, ndo se esperava a quebra da maquina ocorrer para efetuar os ajustes
necessarios. A TPM foi um movimento de busca da qualidade e produtividade que os
japoneses desenvolveram e aperfeicoaram na metodologia de organizacdo da
manutencao voltada para a Manutencao Produtiva, que no decorrer dos anos vem
evoluindo para um completo sistema de gestdo empresarial, tendo como origem o
Japao, em meados 1971, adotada inicialmente pela Nippon Denso Co. Ltd. do grupo
Toyota. Nessa mesma época surgiram varias discussdes a respeito da importancia da
manutenibilidade e suas consequéncias para o trabalho de manutencéo, dentre essas,
0 emprego do sistema JIT.

A TPM para Nakajima (1988, apud SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2007)
é definida como a manutenc¢éo produtiva realizada por todos os colaboradores através
de atividades de pequenos grupos, e, define-se por gestdo de manutencdo que
reconhece a importancia de confiabilidade, manutencéo e eficiéncia econémica nos
projetos de fabricas.

TPM quer dizer:

a) Total: Podera ser aplicado por todos os empregados e em todos os
departamentos;

b) Produtividade: Estd sempre em busca da produtividade, com defeito

zero, falha zero e acidente zero;
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¢) Manutencéo: Além de fazer sempre a manutencdo dos equipamentos,
significa também manter o ambiente em condic¢des ideais. (NETTO E
TAVARES, 2006).

De acordo Gelatti (2012) a TPM foi desenvolvida no Japao, com o Sistema
Toyota de Producéo, sendo a mesma uma revolucao pois, sugere a integragao total
do homem, da maquina e a empresa, onde este trabalho de manutencdo dos meios
de producéo passa a constituir a acdo e preocupacao de todos.

Muitos estudiosos definem a TPM como uma ferramenta abrangente que
envolve todos os departamentos da organizacao e que tem como origem o TQM (Total
Quality Management), conduzida pelas areas de manufatura. (FERREIRA, 2004).

Com o passar do tempo e com 0 numero recorrente de problemas produtivos,
passou-se a dar énfase para manutencéo preventiva, sendo este o enfoque para o
desenvolvimento do conceito de TPM, equivalendo-se a um sistema de
gerenciamento que tem como objetivo otimizar o funcionamento de equipamentos e
também uma ferramenta que busca a melhoria continua dos processos. (SILVA;
RESENDE, 2013).

Para Moraes (2004, apud OLIVEIRA, 2012) a TPM nao € apenas uma politica
de manutencédo, mas, sim, uma filosofia de trabalho que envolve todos os setores de
uma empresa para conseguir a utilizacdo maxima dos equipamentos. O conceito de
perda zero, nesse caso, torna-se um fator motivacional para a aceleracdo e
continuidade da implementacgéo da TPM.

A primeira exigéncia para transformar a fabrica em uma operacdo com
gerenciamento orientado para o0 equipamento (coerente com as mudancas da
sociedade contemporanea), é que, todos sem excecédo, voltem sua atencao a todos
0s componentes da fabrica — matrizes, dispositivos, instrumentos industriais e
sensores — reconhecendo o valor e a importancia orientados para o equipamento. E
imprescindivel compreender o gerenciamento relacionado ao equipamento, uma vez
que, a confiabilidade, seguranca, manutencdo e as caracteristicas operacionais da
fabrica sdo elementos decisivos para a quantidade, qualidade e custo. (TAKAHASHI;
OSADA, 2010).

Segundo Souza (2011) os objetivos da TPM estéo relacionados com a melhoria
da estrutura da empresa em termos materiais e em termos humanos com o

aprimoramento das capacitagcbes dos profissionais envolvendo conhecimento,
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habilidade e atitude. Outro objetivo € o de alcangar um nivel excelente do rendimento

operacional global (OEE - Overall Equipment Efficiency), sendo o OEE um indicador

global de eficiéncia com que uma unidade produtiva (célula, maquina, linha,

departamento ou fabrica) € utilizada. Para uma eficiéncia melhor do método TPM e

melhoria do indice é essencial a eliminacao das seis grandes perdas, sendo estas:

Perdas por quebras: sdo paradas para manutencdo corretivas em urgéncias e
emergéncias. E a quantidade de itens que deixou de ser produzida. Deve ser
combatida com uma manutengéo preventiva.

Perdas por ajustes (setup): séo as paradas relacionadas por demora por troca de
ferramentas e ajustes no equipamento. E a quantidade de itens que deixou de ser
produzida por conta da parada. Deve ser combatidas com técnicas de reducéo de
ajustes.

Perdas em pequenas paradas/tempo 0cCiosO: Sd0 0s tempos de esperas e
retomada de operacdo. E a quantidade de itens que deixa de ser produzida em
decorréncia de ociosidades diversas ou pequenas paradas no processo para
pequenos ajustes.

Perdas por baixa velocidade: sdo as perdas por operacdes em velocidade
reduzida em relacédo ao padrdo normal. E o nimero de itens que deixa de ser
fabricado por causa de o equipamento estar operando a uma velocidade baixa, ou
seja, menor que a nominal especificada pelo fabricante.

Perdas por qualidade insatisfatoria: sdo aquelas decorrentes de pecas nao
conformes. E o nimero de itens que é perdido, como se eles n&o tivessem sido
produzidos.

Perdas com startup: sdo as perdas ocorridas no inicio de operagdo. E a
quantidade de itens que é perdida na partida ou ajuste inicial da maquina (este

indice geralmente é maior).

5.6 OEE (Overall Equipment Efficiency)

Define-se OEE por um indicador de desempenho dos recursos produtivos

sendo ele reconhecido como um importante método para a medi¢cdo do desempenho

de uma instalacéo industrial, no final dos anos 80 e inicio dos anos 90. Passou a ter

maior valor como agente de mudanca, para unir as operacdes, a manutencao e a
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engenharia com vista a obtencdo de niveis superiores de desempenho em uma

instalacdo industrial. As fabricas se esforcam para serem eficazes e produzir com

baixo custo e, esse esforco, é exigido no ambiente de mudanca dos dias atuais,
qguando os clientes demandam produtos com qualidade e maior valor agregado.

Algumas empresas alcangam e mantém um alto nivel de produtividade com baixos

custos de produgéo. Muitas utilizam uma abordagem disciplinada para identificar as

principais melhorias a fazer, usando equipes para extinguir a raiz do problema. Em

outras palavras encontraram o poder da OEE. (HANSEN, 2006).

A maximizacdo da eficiéncia dos equipamentos € alcancada através das
atividades quantitativas, elevando a disponibilidade e melhorando a produtividade, e
das atividades qualitativas, através da reducdo do numero de defeitos. O ponto de
partida para restabelecer as condicdes dos equipamentos é a identificacdo das
perdas, a fim de garantir o alcance da eficiéncia global, conforme estabelecido quando
foi adquirido o equipamento ou logo apos ele ter sido reformado. (CHIARADIA, 2004).

Souza (2011) expbe que, a implantacdo da TPM em uma empresa vai auxiliar
na melhoria da OEE, e, para a obtencédo destas melhorias devem ser conseguidos
alguns passos:

e Manutencdo espontanea: capacitar os operadores para conduzir a manutencao
de forma voluntéria;

e Polivaléncia: capacitar os mantenedores para serem polivalentes, mecéanicos com
visdo para atividades elétricas e vice-versa, isto €, atuarem em equipamentos
mecatrénicos;

e Dispensar manutencdo: capacitar técnicos e engenheiros a projetarem
equipamentos que dispensem manutencdo, isto é, o ‘“ideal” da maquina
descartavel, com menor custo operacional;

e Incentivo de melhorias: incentivar as melhorias, estudos e sugestdes para
modificacdo dos equipamentos existentes a fim de melhorar seu rendimento global,

e Estrutura empresarial: constituir uma estrutura que visa a maxima eficacia do
sistema de producéo;

e Combater desperdicios: combater todo o desperdicio de processo;

e Envolvimento de todos: desde o operador até a alta direcdo devem estar

envolvidos na eficiéncia global;
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Zero perdas: criar mecanismos para eliminar todas a perdas para alcancar o ciclo
total de vida util do equipamento e do sistema de producéo;

Perdas diretas: atuar nas perdas diretas de producdo e também ocasionadas
pelas proprias pessoas, tais como reunides improdutivas, desorganizacdo e ma
administracao;

Melhorar a qualidade: melhorar a qualidade do produto;

Confiabilidade: aumentar a disponibilidade e confiabilidade fisica do equipamento.

O indicador OEE é resultado da multiplicacéo de trés parametros que tém um

papel relevante na filosofia TPM (FUENTES, 2006). Bariani & Del’Arco Junior (2006)

definem os parametros como:

Disponibilidade: E a quantidade de tempo em que um equipamento esteve
disponivel para ser utilizado para trabalho, relacionado com a quantidade de tempo
em que foi programado para o trabalho.
Desempenho (ou Performance): E o quanto o equipamento trabalha proximo do
tempo de ciclo ideal para a producdo uma peca.
Qualidade: E o nimero total de pecas boas produzidas, comparado com o total de
pecas produzidas.

A FIG. 2 a seguir apresenta cada parametro estabelecido pelo OEE:

Figura 2 — Célculo do Indicador OEE

Tempo total disponivel

A | Tempo disponivel para producéo

Paradas
Planejadas

B |Tempo real de producéo

Ociosidade/
Falhas

C |Desempenho desejado com ciclo ideal

Perda de velocidade/
D |Desempenho real e —— | indice de
Desempenho
E |Qtd produtos total OEE= B/A xDIC X FIE i é‘::‘;::e

Sucata e indice de
F |Qtd produtos OK retrabalho |Disp0nihilidade

Fonte: Adaptado de Santos (2007).
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Com base nos parametros apresentados anteriormente, 0o QUADRO 1 a seguir,

revela as principais perdas relacionadas:

Quadro 1 — indices e principais perdas

indices

Principais Perdas

Disponibilidade

Paradas ldentificaveis

Falhas nos equipamentos e desgastes de
ferramentas

Perdas com ajustes e setups

Desempenho

Perdas com velocidade reduzida
Downtimes e pequenas paradas

Qualidade

Defeitos de qualidade
Perdas do processo

Fonte: Adaptado de Santos (2007).
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6 MATERIAL E METODOS

A pesquisa realizada é de carater quantitativo e também qualitativo. O método
qualitativo é util e necessario para identificar e explorar os significados dos fenémenos
estudados e as interagcbes que estabelecem, assim possibilitando estimular o
desenvolvimento de novas compreensdes sobre a variedade e a profundidade dos
fendmenos sociais (BARTUNEK; SEO, 2002).

Para Marconi e Lakatos (2010) a pesquisa aplicada, como o proprio nome
indica, caracteriza-se por seu interesse pratico, ou seja, que 0s resultados sejam
aplicados ou utilizados imediatamente, na solucdo de problemas que ocorrem na
realidade. Ramos, Ramos e Busnello (2005), também tem sua prépria forma de
classificar uma pesquisa. Quanto a natureza quantitativa define como: tudo que pode
ser mensurado em nameros, classificados e analisados, para tal, utiliza-se de técnicas

estatisticas.

6.1 Descricao e caracteristicas da empresa

Este trabalho foi realizado em uma indastria farmacéutica, situada no Centro-
Oeste mineiro, especificamente no setor de Sdlidos Orais, onde sdo produzidos os
comprimidos e capsulas. A mesma foi fundada no ano 2000, esta presente em todo
mercado nacional, e atua ha 16 anos com compromisso de servir produtos de
qualidade a populagdo sendo estes produtos denominados: sélidos orais (como
comprimidos, comprimidos revestidos, pos para suspenséao oral, dradgeas e capsulas)
e semissélidos (como cremes e pomadas). Seu portfélio € atuante nas linhas Genérico
de marca, Genéricos, Linhas Farma e Hospitalar. Sua missédo € oferecer em todo
territério nacional uma diversificada linha de medicamentos de alta confiabilidade e
qualidade, proporcionando a satisfacdo de seus clientes e consumidores, bem como
o desenvolvimento de seus colaboradores e da sociedade. Portanto, sua visao é estar
presente em todas as familias brasileiras, merecendo a confianca e contribuindo para

proporcionar saude e qualidade de vida.
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6.2 Coleta de dados

Para a realizacdo deste trabalho foram obtidos os seguintes dados para

pesquisa e andalise do processo:

¢ Ostempos de paradas nas duas estufas da Sala de Secagem analisada, coletados
através de um formulario com os possiveis tipos de paradas: planejadas,
organizacionais, funcionais, técnicas e outras;

¢ As filmagens dos processos de manipulacdo do produto, o transporte da sala de
Manipulacdo até Sala de Secagem, o processo de granulacdo, a secagem,
normalizacéo e a limpeza e sanitizacao;

e AcOes/propostas de melhorias dos manipuladores, auxiliares de limpeza e

supervisores de producao (envolvidos no processo);

6.3 Técnicas e métodos

O método utilizado para este trabalho € o estudo de caso, que para Yin (2001),

€ uma estratégia que considera uma ampla compreensédo do assunto investigado. O

fundamento do estudo de caso é tentar esclarecer uma ou um conjunto de decisdes,

avaliando assim o motivo pela qual as decisdes foram tomadas, como elas foram
implementadas e quais serdo os resultados.

As andlises dos dados obtidos foram organizadas em planilhas eletrbnicas, e
esta foi realizada na seguinte ordem:

1. A primeira etapa é a filmagem dos processos para uma analise inicial dos tempos
de setup;

2. Através da coleta de tempo referentes a cada tipo de parada, relativas ao setup
de cada estufa, utilizando as filmagens do processo de secagem e também os
formularios preenchidos pelos operadores dos equipamentos (com o auxilio do
relogio do display das estufas);

3. ApoOs a coleta dos tempos, organizou-se as atividades oriundas do processo
(exemplo: 1° entrar na Sala de Secagem; 2° pegar o lixo; 3° retirar o lixo; 4° Voltar
para a sala; 5° trocar o filtro do exaustor e 6° descarta-lo), retirando as
desnecessarias e classificando as “necessarias” em atividades de setups internos
gue sao realizadas com a maquina parada, e atividades de setups externos, que

podem ser realizadas com a maquina em operacao;
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Para o préximo estagio, de acordo com a necessidade de minimizar o tempo do
processo, realizou-se a simplificacdo dos pontos relevantes para o setup,
eliminando-se finalmente tudo que é possivel para tal.
Medir a eficiéncia do(s) equipamento(s) através do indicador OEE, utilizando-se
os parametros de Disponibilidade, Desempenho e Qualidade:
Disponibilidade: para medir este primeiro parametro, deve-se primeiramente
separar os tempos: (A) Tempo disponivel para producdo (ou seja, o tempo total
disponivel de trabalho, retirando-se as paradas planejadas de producéo); (B)
Tempo real de produgéo (a execugéo propriamente dita, ndo contabilizando-se
setups). Logo, para calcular tal disponibilidade, deve-se dividir (B) por (A).
Desempenho: este parametro depende da performance da méaquina: (C)
Desempenho desejado com ciclo ideal (em outras palavras, seria quanto o(Ss)
equipamento(s) deveria produzir em determinado tempo); (D) Desempenho real
(considerando-se perdas de velocidade ou pequenas paradas de processo, quanto
realmente produziu). O céalculo do desempenho entéo é realizado pela divisédo de
(D) por (C).
Qualidade: é calculada a partir de: (E) Quantidade total de produtos (quantidade
tedrica de producéo); (F) Quantidade de produtos de boa qualidade (total de pecas
boas). A qualidade é medida através de: (F) dividido por (E).

Por fim, o indicador de eficiéncia é calculado através do produto dos parametros

anteriormente citados.
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7 ANALISE E RESULTADOS

7.1 Etapas do processo de producéo

O medicamento Solido Oral industrialmente manipulado, passa por um
processo simples, no qual fabrica-se o p6 e comprime-se para transforma-lo em
comprimidos, ou, insere-se o0 po em capsulas (encapsulamento). Tal processo pode
ser por via Umida e via seca. A producdo do produto via Umida, que é o objeto em
estudo do trabalho, é sucintamente descrito por:
¢ 12 Manipulacao: apés a conferéncia de toda a matéria-prima, calibra-se e umecta-

se a mesma, ou seja, faz-se uma massa.

e 22 Secagem: antes de secar, faz-se do produto um granulado afim de dispersa-lo
nas bandejas da estufa de secagem (como se fosse um forno). Prepara-se a estufa
para a secagem do produto com a circulagdo de ar, pois, quando o produto contém
alcool, ha riscos no processo. Apdés circulagdo de ar é a secagem propriamente
dita, onde o produto deve permanecer dentro da estufa conforme descrito na Ordem
de Producéo. Amostras de trés lugares diferentes da estufa, séo retiradas para a
andlise de umidade, tal que, cada produto ja tem a especificacdo pré estabelecida.
Se esta dentro das especificacdes, retira-o da estufa, caso contrario, faz-se quantas
horas extras precisar (de uma em uma faz-se novamente a analise). ApGs a
secagem realizada, o p6 passa por um normalizador, afim de deixa-lo com a
granulometria menor.

e 32 Mistura: o p6 depois de seco, vai para um misturador no formato de “V”, onde é
lubrificado (misturado com lubrificantes) para prosseguir o fluxo produtivo.

e 42 Compressao: coloca-se o p6 no funil da compressora, no qual ele vai descendo
e passa entre as puncfes superiores e inferiores, que em um mesmo ponto,

comprime o po, produzindo de um a um comprimido.
7.2 Fluxograma do processo de secagem
O processo analisado é a secagem dos produtos de via Umida, realizado apés

a manipulagdo da matéria-prima. Abaixo, segue o fluxograma das macroetapas deste,
na FIG. 3:
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Figura 3 — Fluxograma das macroetapas do processo de secagem

Operacao

’ Espera

Fonte: Autor (2016).

De acordo com a figura mostrada anteriormente, a seguir tem-se a legenda de
cada processo citado:
A - O produto € manipulado é transportado para a estufa através do carrinho contéiner.
B - O lider, que € o colaborador responsavel e capacitado, realiza o check-list de
término da Sala de Manipulacgéo (parte de documentacdo da Ordem de Producéo que
se descreve como: ler uma lista de atividades a ser realizada, afim de fechar o
processo para comegar outro).
C - O lider realiza o check-list de inicio da Sala de Secagem, ou seja, ele realiza uma
lista de tarefas afim de comecar determinado processo.
D — Granulacgéo do p6 (transforma a massa em p6 granulado).
E - Abastecimento da estufa com o p6 granulado.
F - Aeracéo: circulacdo do ar dentro da estufa, para preparar para a secagem.
G - Exposicéo (secagem propriamente dita).
H — Coleta-se amostras para verificacdo da umidade do p6 em cada ponto referente
a cada sensor.
| - Aguardando analise da umidade pelo Controle de Qualidade.
J - Descarregamento da estufa.
K - Normalizag&o do p6 seco, formando um po mais fino que o inicial; identificacéo e

organizacao das barricas (recipiente do lote do produto).
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L - Fechar check-list de término da Sala de Secagem.
M — Transporta o po seco dentro das barricas a etapa de Mistura, sendo esta a

préoxima.

7.3 Aplicagcado do SMED no processo de secagem
Sabe-se que a etapa de secagem € a mais demorada da producdo de
comprimidos, este resultado foi verificado através da cronoandlise das etapas do

processo em estudo, conforme mostra a TAB. 1.

Tabela 1 — Etapas de producéo de comprimidos

Etapa do processo Duracédo média do processo (h)
Manipulacéao 21
Secagem 12
Mistura 1,4
Compressao 10

Fonte: Autor (2016).

A partir desse resultado aplicou-se o método SMED para simplificar os tempos
de setup e também processos anteriores e posteriores a secagem mesmo porgue o
tempo de secagem em si € inalteravel para o produto quando néo ha alteracédo na sua
formulacdo. E valido ressaltar que, o tempo do processo de secagem, que €
basicamente formado pela granulacdo, secagem e normalizacdo do po, é diretamente
proporcional ao aspecto do produto. Diante disto, o setup é basicamente para a
limpeza entre lotes, granulacédo e normalizacéo do pé e a execucado é apenas o tempo
de secagem (conforme descrito no item 7.2), ou seja, o tempo que a estufa fica em
funcionamento.

A Sala de Secagem analisada, contém duas estufas idénticas e, pode-se secar
dois lotes ao mesmo tempo desde que seja do mesmo produto, isto de acordo com o
manual de Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF), com o intuito de ndo haver
contaminacgao cruzada.

Nesta sala tém-se 0s seguintes equipamentos: duas estufas de dois carrinhos
com 25 bandejas cada, normalizadores (para cada produto utiliza-se um: ou do tipo

rotativo ou tipo oscilante) e alguns utensilios para auxiliar o processo.
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Para a aplicagdo do método SMED, filmou-se desde a limpeza geral para iniciar
um novo produto até a limpeza parcial para iniciar a secagem de um mesmo produto,
afim de descrever todas as possiveis atividades do processo e comenta-las dando
ideias de melhoria. Nesta filmagem, os operadores desenvolveram o processo da
maneira que normalmente trabalham. Fez-se um grupo para realizar o projeto de
melhoria na Sala de Secagem juntamente com os operadores deste setor, afim de
passar as informacdes necessarias relativas ao cotidiano de trabalho. Foi criada uma
lista de acdes de melhorias para que o resultado positivo fosse alcancado, vide TAB.
2. Este grupo foi composto por operadores de varios turnos, de forma a obter uma
avaliagdo ampla do processo. No grupo também foi inserido pessoas de diversos
setores fabris, no qual fizeram inferéncias sobre a validacdo de processos e do setor

garantia da qualidade, para dar o aval nas mudancas.

Tabela 2 — A¢Bes de melhoria e tipos de ganho por acéo

N° Acéo Ganhos

1 Colocar filtros nos ralos da Sala de Secagem Higiene

Seguranga, qualidade e
reducéo de desperdicios

2 Vedar a tampa e colocar uma trava para o carrinho contéiner

Padronizar os parafusos das aletas interiores das estufas, para

) . ) ~ - Segurancga e tempo
encaixe rapido e sem interrupgdes dos carrinhos 9 & P

Colocar alarmes de fora da Sala de Secagem para fim de ciclo e
4  alteracgdes no ciclo normal de secagem, afim de uma rapida Tempo e qualidade
conferéncia

Criar bandeja com maior profundidade para o descarregamento ter

5 : . " Tempo
maior capacidade, agilizando o processo
Verificar antes de comecar o processo, se tem materiais de

6 - ; . Tempo
utilidades disponiveis

7 Inserir bomba de pressdo nas mangueiras para facilitar a limpeza da Tempo
sala e equipamentos b
Bancada dobravel para Sala de Secagem para apoio de utensilios .

8 . Organizagao
na limpeza
Carrinho de limpeza com check list dos materiais, para levar todo o .

9 : . . P Organizagdo e tempo
material de uma sé vez e poder organiza-lo com antecedéncia
Adaptar barricas para melhor encaixe dos sacos plasticos, onde -

10 o ~ Seguranca e praticidade
coloca-se o produto (normalizacdo e granulagéo)

11 Inserir bico de facil impeza nas mangueiras para reduzir o Reducéo de
desperdicio desperdicios

12 Apo!o de borracha para acoplar na mesa para as bandejas nao Seguranca
deslizarem

13 Usar esponjas maiores no momento da limpeza das bandejas Praticidade

14 Usar cabos mais longos para fazer a limpeza do teto Higiene

15 Usar borrifadores com maior leque de alcance para a sanitizagado Praticidade
Comecar a secagem das bandejas assim que as estufas estiverem

16 Tempo

limpas
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Padronizacdo dos processos e fixacdo de passo a passo ilustrado,
para facilitar a limpeza e processos

38

Tempo, organizagdo e
qualidade

Desmontar pecas que aderem produto e deixar de molho para

18 " . Praticidade e tempo
facilitar a limpeza
19 Padronizar a quantidade de produtos de limpeza Redugag _de
desperdicios
20 Preparar a Ordem de Producdo com antecedéncia Tempo
21 Simplificar as fichas que sao preenchidas em processo (de limpeza Tempo

e sanitizacdo e de identificagdo do produto)

22

Usar panos descartaveis ao invés de papel toalha

Qualidade e reducao de
desperdicios

23 Comecar a limpeza com antecedéncia Tempo
Aumentar o nimero de lideres para agilizar a liberacdo de Sala e

24 Tempo
encerramento de processos

o5 Verificar se é possivel aumentar intervalo de uma sanitizacdo para Reducéo de
outra desperdicios e tempo

26 Padronizar os normalizadores: utilizar os que tem maior eficiéncia Tempo

27 Simplificar a Ordem de Produc¢éo: quadros e assinaturas que nao Tempo

SA0 necessarias

28

Inserir na Ordem de Producéo todas as conferéncias que o
operador tem que executar

Seguranca e qualidade

29

Treinamentos para explicar para todos as mudancas do projeto

Qualidade

30

Instalar painel de Gestéo Visual para colocar ideias de melhoria e
resultados do projeto

Organizacgéo e
transparéncia

Fonte: Autor (2016).

Apés filmar todo o processo, reviu-se todos os videos pausadamente,

detalhando cada operacéo realizada e de imediato, as ideias foram surgindo, sejam
elas de seguranca, ergonomia, qualidade ou eficiéncia para o processo. Todas as
ideias foram anotadas para a verificacao de viabilidade no projeto.

Com todas as atividades descritas de maneira simples e comentadas, analisou-
Se e segregou-se em setup interno ou externo, como Shingo visto em Tubino (2009),
afim de antecipar as atividades enquanto a estufa estd em funcionamento. As
atividades desnecessarias foram descartadas, ganhando-se mais tempo.

Definiu-se bem as atividades, cada uma no tempo certo, sendo executada da
melhor e mais rapida forma possivel, aplicou-se o processo paralelo quando possivel,
aumentou-se o numero de funcionarios no setup externo de longo prazo: limpeza
geral.

Por fim, padronizou-se a forma mais simples e objetiva de executar as
atividades externas e internas e também os materiais utilizados, em procedimentos
controlados pela garantia da qualidade, afim de garantir que sempre sera realizado da

maneira correta.
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Fonte: Autor (2016).
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A enumeracéo de 1 a 8 da figura anterior significa 0s seguintes tempos:

1 - Descarregamento: 27 minutos.

2 - Descarregamento: 27 minutos.

3 - Granulacao A: 22 minutos.

4 - Espera: 29 minutos.

5 - Granulacao B: 22 minutos.

6 - Granulacao C: 22 minutos.

7 - Espera: 29 minutos.

8 - Granulacao D e lancar secagem: 28 minutos.

A figura evidencia a reducdo do tempo do processo no qual eleva o tempo de
disponibilidade da Sala de Secagem. Como o numero de operadores limita 0 processo
a ser executado em uma estufa de cada vez, uma ira ficar mais disponivel que a outra.
Isto explica o fato também de uma estufa esperar a outra, gerando parada. Veja o
resultado na TAB. 3 dos tempos ganhos em disponibilidade de cada estufa.

Tabela 3 — Ganhos em disponibilidade na Estufa Il e Estufa lll

Estufa Ganho em
disponibilidade (h)
Estufa Il 03:48
Estufa IlI 04:46

Fonte: Autor (2016).

7.4 Aplicacao do OEE no processo de secagem

A aplicacdo do OEE para este processo € direcionada as estufas de secagem.
Sendo duas estufas, Estufa | e Estufa Il, coletou-se dados das paradas (vide lista de
paradas na FIG. 5) de cada estufa, gerando trés formularios por dia, com uma folha
para cada turno. Na FIG. 6 € mostrado o modelo do formulario utilizado para a coleta

de dados.
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Figura 5 — Tipos e definicdes de paradas e seus respectivos cddigos para

preenchimento de formulario

Definicdes dos Tipos de Paradas

COD.| ITEM | DEFINICAO
Paradas Planejadas: Tempo planejado em que a maquinallinha fica parada devido a...
201 [Sem programacédo Planejamento de producéo ndo contempla atividade para a area

202 |Testes em linha / Qualificacéo / Certificacdo | Testes em equipamentos ou de produtos que ndo serdo comercializados

203 [Manutencdo Preventiva / Falta planejada de |Manutencdes preventivas diversas ou calibracées

Justificar o tipo de parada gerencial: treinamento, reunido, palestra, exames

204 |Paradas gerenciais (JUSTIFICAR) médicos e outras paradas programadas pela Supervisdo/Geréncia

Paradas Organizacionais: Tempo planejado em que a maquinallinha fica parada devido a...

211 [Refeicdo / Higiene pessoal Parada programada para almoco, janta e lanche, para idas ao banheiro
212 [Aguardando Manutencdo Tempo decorrente entre a solicitacdo do mecanico/eletricista até sua chegada na
213 |Aguardando Supervisor/Analista/Lider Tempo decorrente entre a solicitagéo até sua chegada na area

214 |Falta de operador Nao tem operador disponivel (falta de pessoal, aguardando contrata¢cdo RH,

férias...)
215 |Aguardando documentos Tempo decorrente entre a solicitagdo de OP, Desvio...até retomada da produgéo
216 |Aguardando matéria prima Tempo decorrente entre a solicitacéo até que estem a disposicédo da producéo

Tempo aguardando até a manipulacéo terminar outro produto a até o produto da

Aguardando (Manipulagéo ocupada
217 |A9 ( puag pada) estufa estar pronto para a granulacéo

Paradas Funcionais: Tempo em que a maquina/linha fica parada devido a interrup¢des inerentes ao processo que podem
ser em funcéo de...

221 [Limpeza geral Atividades de limpeza feitas entre dois produtos/campanhas

222 |Limpeza parcial Limpeza feita no inicio e/ou final do expediente (entre turnos), durante o processo
Todas as atividades de para o inicio do lote preenchimento de documentagéo,

223 |Preparagéo de inicio de lote / Ajustes abastecimento inicial de maquina, ajustes de parametros realizados antes da
liberacdo do lote

224 |Finalizacdo do lote Tempo necessario para a realizacdo do fechamento da documentacdo

225 [Organizacdo sabado a tarde Preparacdo da parada do final de semana

226 Tempo de analise durante ou fim de Tempo de retirar amostra, analise e espera resultado

producdo

Tempo em que a estufa ndo pode ser utilizada pois aguardando granulagéo ou

227 |Granulagdo / Normalizacédo o
normalizacdo

Tempo em que a estufa ndo pode ser utilizada pois aguardando a outra estufa

228 |Aguardando a outra estufa !
terminar

Paradas Técnicas: Tempo em que a maquinallinha fica parada devido a interrup¢des inesperadas ao processo que podem
ser em fungéo de...

231 [Problema na matéria prima Parada de maquina por problema no granulado

Justificar o tipo de falta inesperada de utilidades: ar comprimido, exaustéo,
energia, ar condicionado, umidade, temperatura da sala, caldeira, vapor, agua
purificada, entre outros

Falta inesperada de utilidades (4gua, ar

232 |HVAC, energia...) (JUSTIFICAR)

Problemas técnicos especfficos da Estufa com necessidade da manutengéo:

Problema na estufa (JUSTIFICAR N A
233 ( ) problema sensor / temperatura... (justificar a parte do equipamento)

Problemas técnicos especfficos da granulagéo ou da normalizagéo com
necessidade da manutengao (justificar a parte do equipamento). Inclui o tempo de
limpeza subsequente

Problema na granulagao / normalizagao

234 | JUSTIFICAR)

Outros: Tempo em que a maquinallinha fica parada devido a interrup¢des inesperadas ao processo que podem ser em
funcéo de...

241 |Outros (JUSTIFICAR) |Justificar outros tipos de paradas

Ciclo extra: Tempo em que a maquinal/linha funciona mas nédo produz o esperado por...

Tempo de ciclo extra de secagem (ndo contando o tempo de andlise e de espera

Ciclo extra de secagem
251 9 dos resultados)

Fonte: Autor (2016).
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Desempenho de Producéo (KPI - OEE)
ESTUFA
Nome Operador : Data: / /
Estufa utilizada: () Estufall( ) Estufall Turno : Manha ( ) Tarde ( ) Noite ( )
Hora
Lote (ou no caso de 2
Produto lotes em uma estufa) Inicio | Término Ass. Operador
11-
[2-
13-
4-
5.
Codigo Inicio Fim Justificativa
OBSERVACOES:
Cad. Paradas Planejadas Céd. Paradas Organizacionais
201 _Sem programacao 211 Refeicdo / Higiene pessoal
202 Testes em linha / Qualificacéo / Certificacdo / 212 Aguardando Manutencao
203___Manutencdo Preventiva / Falta planejada de 213 | Aguardando Operador/Supervisor/Analista/Lider
204 __Paradas gerenciais (JUSTIFICAR) 214 iFalta de operador
215 _Aguardando documentos
216 Aguardando matéria prima
217 {Aguardando Manipulacéo
Cad. Paradas Funcionais Cod. Paradas Técnicas
221 Limpeza geral 231 _Problema na matéria prima
222 __Limpeza parcial 232 _iFalta inesperada de utilidades (aqua, ar HYAC, energia...)
223 __Preparacdo de inicio de lote / Ajustes 233 _{Problemas na estufa (JUSTIFICAR)
224 . Finalizacao do lote 234 i Problema na aranulacao / normalizacao (JUSTIFICAR)
225 ___Organizacdo sabado a tarde
226 i Tempo de andlise durante ou fim de producdo
227 Granulacao / Normalizacédo
228 Aquardando a outra estufa
Céd. Outros "
241 Outros (JUSTIFICAR) 251 |Ciclo extra de secagem
I i ]
Fonte: Autor (2016).
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A seguir, descreve-se cada parte do formulario, anteriormente enumerado,
gerando a seguinte legenda:
1 — Cabecalho: o operador do respectivo turno, assina seu nome, insere a data e
marca o turno no qual esta trabalhando. Ele tera de marcar um formulario por estufa.
2 — InformagBes do produto: escreve o lote, produto e a hora de inicio e fim de
producado daquele lote.
3 — Descricao do processo: o operador ira preencher com o codigo referente a parada
do momento, a hora de inicio da parada e a hora do término e se necessario, justifica-
se a parada.
Obs.: A execucao, ou seja, producdo, ndo serd apontada, pois subentende-se que
guando a estufa ndo esta parada, estd em funcionamento.
4 — Observacdes: Qualquer tipo de observacao pertinente ao processo, podera ser
descrita neste campo.
5 — Cddigos e descri¢cdes das paradas para facilitar o preenchimento.

O periodo analisado neste trabalho é de 16/05/2016 a 16/07/2016. O resultado
foi evidenciado entdo no periodo total de nove semanas, sendo, de segunda-feira a
sdbado conforme estabelecido na empresa estudada (vide TAB. 4). No periodo,
analisou-se o tempo disponivel semanalmente para calcular o indice de
Disponibilidade ou ITO (indice de Tempo Operacional) e também a producdo
esperada de cada produto, para célculo do indice de Performance (IPO), sendo que o
indice de Qualidade esta anexado ao de Performance: contou-se apenas produtos
que serdo comercializados, ou seja, producao boa. Veja os calculos nas equacdes a

seqguir:

TEMPO UTILIZADO PARA PRODUZIR 1)
TEMPO DISPONIVEL PARA PRODUZIR

ITO =

QUANTO FOI PRODUZIDO COM QUALIDADE

IPO = IPO + INDICE DE QUALIDADE =
QUANTO PODERIA PRODUZIR COM QUALIDADE

(@)

Foi registrado um banco de dados em uma planilha eletrénica no qual, cada
produto, codigo do produto e cadéncia (producdo/hora, para as estufas utilizou-se
lotes por hora) eram associados. Os resultados de cada semana foram comparados

aos seguintes tempos da TAB. 4:
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Tabela 4 — Tempo disponivel por dia util relativo a semana

Periodo de trabalho

disponivel (h) Total do periodo (h)

Dia da semana

Segunda-feira 06:00 as 06:00 24
Terca-feira 06:00 as 06:00 24
Quarta-feira 06:00 as 06:00 24
Quinta-feira 06:00 as 06:00 24
Sexta-feira 06:00 as 06:00 24

Sébado 06:00 as 18:20 12,33

Fonte: Autor (2016).

O calendario de dias Uteis da empresa foi registrado para a inter-relacdo de
dados na planilha eletrénica para os calculos de tempo disponivel e, os dias que por
necessidade as estufas funcionarem fora deste calendario, serdo apontados como
horas extras (Ex.: domingos e feriados).

Os resultados de cada estufa no periodo estipulado na pesquisa seguem

apresentado nos graficos a seguir:

12 Semana: 16/05/2016 — 21/05/2016

Gréfico 1 — Grafico das paradas 16/05/2016 — 21/05/2016 - Estufa Il
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Fonte: Autor (2016).

A - Aguardando matéria prima

B - Aguardando (Manipulag&o ocupada)
C - Aguardando a outra estufa

D - Falta de operador

E - Granulagao / Normalizag&o

F - Limpeza geral
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G - Organizacgdo sabado a tarde

H - Tempo de analise durante ou fim de producéao

| - Problema na estufa (JUSTIFICAR NO FORMULARIO)
J - Limpeza parcial

K - Sem programacao

L - Finalizacdo do lote

M - Aguardando Supervisor/Analista/Lider

N - Refeicdo / Higiene pessoal

O - Preparacéo de inicio de lote / Ajustes

INDICES
ITO: 43%
IPO: 53%
OEE: 23%

De acordo com o grafico acima, as duas paradas de maior tempo foram em
processos anteriores a secagem. O processo fica esperando a manipulacdo do
produto para o abastecimento das estufas, no qual acontece uma por vez, percebeu-
se entao que a terceira maior parada € de uma estufa esperando a outra.

O indice de Tempo Operacional é a relacdo de quanto tempo a maquina tinha
de disponibilidade para funcionar e quanto realmente funcionou. Logo, este, quanto
mais proximo de 100%, mais correto esta seu tempo de ciclo registrado para aquele
produto.

O indice de Performance e Qualidade, se resumem no IPO, no qual é apontado
na planilha somente a producédo boa. Para tal resultado, percebeu-se que a producao
real apontada foi superior a registrada, isso acontece devido a cadastros de cadéncias
realizados no momento do apontamento, gerando a diferenca entre o que poderia ser
produzido e o que realmente foi produzido. Portanto, o IPO ficou baixo.

Como o OEE é o produto de IPO e ITO, tivemos nesta semana, um OEE de

aproximadamente 23%.
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Gréfico 2 — Grafico das paradas 16/05/2016 — 21/05/2016 - Estufa Il
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Fonte: Autor (2016).
A - Aguardando (Manipulacdo ocupada)

B - Aguardando matéria prima

C - Granulacao / Normalizacéo

D - Limpeza geral

E - Tempo de analise durante ou fim de producédo
F - Aguardando a outra estufa

G - Organizacéo sabado a tarde

H - Falta de operador

| - Limpeza parcial

J - Sem programacéao

K - Preparacao de inicio de lote / Ajustes
L - Finalizac&o do lote

M - Aguardando Supervisor/Analista/Lider

INDICES:
ITO: 39%
IPO: 58%
OEE: 23%

De acordo com o gréafico da Estufa Ill para a primeira semana analisada, as
duas paradas de maior tempo foram em processos anteriores a secagem:
“‘Aguardando a Manipulacdo” e “Aguardando matéria prima”, sendo semelhante a

Estufa Il.
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O valor de ITO esta baixo, 39%, significando que a estufa ficou muito tempo
parada. E valido ressaltar que o tempo disponivel das semanas analisadas sdo de 24
horas de segunda-feira a sexta-feira e, apenas no sabado, é de 12,33 horas. Na
maioria dos sdbados ndo ha programacao de produtos na estufa, pois, o tempo de
secagem médio dos produtos, ultrapassa o tempo disponivel do equipamento.

O IPO também ficou baixo, possivelmente por conta do cadastro da cadéncia
do produto, levando em conta que a producao real foi maior que a esperada. Em
outras paradas, produziu-se mais rapidamente do que esperava-se produzir.

O OEE é baixo, equivalente a 23%.

22 Semana: 23/05/2016 — 28/05/2016

Gréfico 3 — Grafico das paradas 23/05/2016 — 28/05/2016 - Estufa Il
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Fonte: Autor (2016).

A - Sem programagao

B - Limpeza geral

C - Aguardando (Manipulacé&o ocupada)

D - Aguardando a outra estufa

E - Granulagcao / Normalizac&o

F - Tempo de analise durante ou fim de producéo
G - Aguardando matéria prima

H - Preparacéo de inicio de lote / Ajustes

| - Limpeza parcial
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J - Finalizacédo do lote

INDICES:
ITO: 57%
IPO: 48%
OEE: 28%

O gréfico apresentou como maior parada, a Unica que nao influencia os calculos
de OEE, a “Sem programacgao” pois, a mesma é calculada separadamente:
contabilizou-se quanto tempo de parada e relacionou-se a 100%. A soma das outras
paradas foi relacionada a 100%, sendo estas de influéncias nos indices, e a principal
delas foi limpeza geral, realizada para troca de produto.

Vale ressaltar que por conta da umectacdo do produto, 0 mesmo deve ser
transportado em até 10 minutos ap0s a etapa da manipulacdo. Com esta restri¢éo,

gera-se paradas de longo prazo na estufa.

Gréfico 4 — Grafico das paradas 23/05/2016 — 28/05/2016 - Estufa Il
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Fonte: Autor (2016).

A - Aguardando (Manipulacdo ocupada)

B - Sem programacao

C - Limpeza geral

D - Granulagdo / Normalizagéo

E - Tempo de analise durante ou fim de producéo
F - Aguardando a outra estufa

G - Aguardando matéria prima
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H - Falta inesperada de utilidades (agua, ar HVAC, energia...) (JUSTIFICAR NO
FORMULARIO)

| - Preparacéo de inicio de lote / Ajustes

J - Aguardando Supervisor/Analista/Lider

K - Finalizag&o do lote

INDICES:
ITO: 56%
IPO: 81%
OEE: 45%

Conforme resultado do grafico anterior, a Estufa Ill nesta semana estava nha
maioria do tempo, aguardando a etapa de manipulacdo. A segunda maior parada nao
interfere no OEE (Sem programac&o). A terceira maior é parada por limpeza geral, na
troca de produto.

Em relacdo aos indices, os mesmos estdo mais alinhados, pois, estdo mais
proximos a 100%. Podemos considerar que houve troca de produto e que
possivelmente o cadastro da cadéncia do mesmo esta mais proximo do real,
explicando o IPO elevado.

Com a elevacédo dos indices de performance e tempo operacional, o OEE é de
45%.

32 Semana: 30/05/2016 — 04/06/2016

Grafico 5 — Gréfico das paradas 30/05/2016 — 04/06/2016 - Estufa |l
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Fonte: Autor (2016).

A - Granulacéo / Normalizacao

B - Aguardando (Manipulagc&o ocupada)

C - Falta inesperada de utilidades (agua, ar HVAC, energia...) (JUSTIFICAR NO
FORMULARIO)

D - Tempo de analise durante ou fim de producéao
E - Aguardando Manutengéo

F - Aguardando a outra estufa

G - Limpeza geral

H - Ciclo extra de secagem

| - Limpeza parcial

J - Preparacédo de inicio de lote / Ajustes

K - Finalizac&o do lote

L - Aguardando Supervisor/Analista/Lider

M - Organizagdo sabado a tarde

INDICES:
ITO: 60%
IPO: 114%
OEE: 68%

Para esta semana, observou-se que o tempo de processo de
granulacao/normalizacdo foi a principal parada. Tal processo é realizado antes e
depois do abastecimento das Estufas, possibilitando o entendimento que nesta
semana produziu-se produtos com ciclos de secagem curtos e grande quantidade de
lotes. As outras paradas tiveram tempos totais aproximados e consideravelmente
dentro da normalidade: aguardando a manipulacdo do produto, falta inesperada de
utilidades e espera por analise de umidade das amostras.

O ITO foi bom, sendo de 60%. O IPO apresentou-se maior que 100%, porque
a producédo esperada foi maior que a real, podendo ser registro ndo aproximado de
tempos de ciclo.

O OEE de 68%, mesmo considerando a margem de erro em cadastros de

cadéncias, esta aproximadamente o triplo da primeira semana.
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Gréfico 6 — Grafico das paradas 30/05/2016 — 04/06/2016 - Estufa Il
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Fonte: Autor (2016).

A - Aguardando (Manipulacdo ocupada)

B - Sem programacao

C - Granulacao / Normalizacéo

D - Falta inesperada de utilidades (agua, ar HVAC, energia...) (JUSTIFICAR NO
FORMULARIO)

E - Aguardando Manutencao

F - Tempo de analise durante ou fim de producéo
G - Limpeza geral

H - Aguardando a outra estufa

| - Preparacgéo de inicio de lote / Ajustes

J - Limpeza parcial

K - Finalizac&o do lote

INDICES:
ITO: 53%
IPO: 113%
OEE: 63%

A principal parada para esta semana na Estufa Ill € a espera pelo produto
manipulado para entrar nas estufas. A segunda maior parada nao influencia nos

indices (Sem programacao).
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O ITO € préximo a 60% e o IPO ultrapassou 0s 100%, por motivo mais provavel

de cadéncia registrada com uma pequena margem de diferenca. O OEE foi bem

parecido com a outra Estufa nesta mesma semana, pois € equivalente a 63%.

42 Semana: 06/06/2016 — 11/06/2016

Grafico 7 — Grafico das paradas 06/06/2016 — 11/06/2016 - Estufa |l
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Fonte: Autor (2016).

A - Limpeza geral

B - Aguardando (Manipulacéo ocupada)

C - Granulacao / Normalizacéo

D - Tempo de analise durante ou fim de producao

E - Sem programacao

F - Ciclo extra de secagem

G - Aguardando a outra estufa

H - Limpeza parcial

| - Aguardando matéria prima

J - Preparacao de inicio de lote / Ajustes

K - Falta inesperada de utilidades (agua, ar HVAC, energia...) (JUSTIFICAR NO
FORMULARIO)

L - Refeicéo / Higiene pessoal

M - Aguardando Supervisor/Analista/Lider

N - Paradas gerenciais (JUSTIFICAR NO FORMULARIO)

O - Finalizacdo do lote
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INDICES:
ITO: 58%
IPO: 101%
OEE: 58%

Ap6s um bom indice de Disponibilidade na semana anterior para ambas as
estufas, no grafico acima, da semana analisada, evidenciou-se que houve queda no
OEE da semana em questéo. As paradas com limpeza geral foram significativas para
esta reducéo de indice de Tempo Operacional, sendo a principal parada da estufa,
seguida de uma parada de fluxo: “aguardando manipulagdo ocupada”.

A producao equivalente ao tempo esta com 6timo resultado, aproximadamente
100%, possibilitando o entendimento de que a quantidade de lotes por hora tedrica é
semelhante a real. O tempo operacional foi de quase 60%, possibilitando um OEE

ainda com valor alto: 58%.

Gréfico 8 — Grafico das paradas 06/06/2016 — 11/06/2016 - Estufa Il
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Fonte: Autor (2016).

A - Sem programacao

B - Aguardando (Manipulacéo ocupada)
C - Limpeza geral

D - Granulagéo / Normalizacao

E - Tempo de analise durante ou fim de producéo
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F - Preparacao de inicio de lote / Ajustes
G - Aguardando Supervisor/Analista/Lider
H - Finalizacdo do lote

| - Refeicdo / Higiene pessoal

J - Limpeza parcial

INDICES:
ITO: 58%
IPO: 57%
OEE: 33%

De acordo o grafico anteriormente apresentado, a Estufa Ill nesta semana,
encontrou-se na maioria do seu tempo parada por falta de programacao. Como as
duas estufas estdo na mesma sala, o entendimento € que possivelmente a
necessidade semanal é equivalente a capacidade de apenas uma das estufas. As
demais paradas sdo de espera pela etapa anterior e limpeza geral na sala.

O ITO e IPO ficaram préximos a 60%, sendo que o segundo esta com a
producgéo real maior que a esperada, possibilitando entendimento que a velocidade
registrada de quantos lotes por hora esta abaixo do real.

O OEE foi de 33%, evidenciando que nem sempre as duas estufas tém

resultados parecidos.

52 Semana: 13/06/2016 — 18/06/2016

Gréfico 7 — Grafico das paradas 13/06/2016 — 18/06/2016 - Estufa Il
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Fonte: Autor (2016).

A - Aguardando (Manipulacdo ocupada)

B - Granulacado / Normalizac&o

C - Aguardando a outra estufa

D - Limpeza geral

E - Tempo de analise durante ou fim de producéo

F - Preparacao de inicio de lote / Ajustes

G - Falta inesperada de utilidades (agua, ar HVAC, energia...) (JUSTIFICAR NO
FORMULARIO)

H - Finalizacdo do lote

| - Limpeza parcial

J - Aguardando Supervisor/Analista/Lider

INDICES:
ITO: 65%
IPO: 59%
OEE: 39%

Conforme grafico acima, a Estufa Il nesta semana mostrou-se estar ociosa
esperando o0 processo anterior. A segunda maior parada é de granulacdo e
normalizacéo, que fazem parte do processo de secagem em si, 0 que gera maior
dificuldade de redugao da mesma.

Para o ITO, com o somatdério de tempo referente a paradas menor que das

demais, resultou-se em um 6timo resultado, 65%.
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O IPO ainda nao se encontrou alinhado, o real muito acima do esperado,
gerando um baixo indice de disponibilidade para esta semana na Estufa I, 40%.

Grafico 8 — Gréfico das paradas 13/06/2016 — 18/06/2016 - Estufa Ill
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Fonte: Autor (2016).

A - Sem programacgao

B - Aguardando a outra estufa

C - Aguardando (Manipulagc&o ocupada)

D - Granulacéo / Normalizacao

E - Tempo de analise durante ou fim de producéo
F - Outros (JUSTIFICAR)

G - Preparacéo de inicio de lote / Ajustes

H - Limpeza geral

| - Aguardando Supervisor/Analista/Lider

J - Finalizac&o do lote

K - Limpeza parcial

L - Falta inesperada de utilidades (dgua, ar HVAC, energia...) (JUSTIFICAR NO
FORMULARIO)

INDICES:
ITO: 69%
IPO: 54%
OEE: 38%
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De acordo o gréafico anteriormente visto, a maior parada para esta semana na
Estufa Ill é de “Sem programacado”. O somatdério das demais paradas foi
significativamente pequeno, resultando um ITO alto, de quase 70%.

O IPO estad com grande diferenca entre producdo real e esperada, quase o
dobro. Por conta disso, mesmo com o ITO alto, o OEE resultou-se um pouco mais
baixo, 38%.

62 Semana: 20/06/2016 — 25/06/2016

Grafico 9 — Gréfico das paradas 20/06/2016 — 25/06/2016 - Estufa |l
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Fonte: Autor (2016).

A - Aguardando (Manipulacdo ocupada)

B - Aguardando a outra estufa

C - Granulacao / Normalizacéo

D - Limpeza geral

E - Tempo de analise durante ou fim de producédo
F - Falta de operador

G - Sem programacao

H - Limpeza parcial

| - Refeicdo / Higiene pessoal

J - Preparacgéo de inicio de lote / Ajustes

K - Aguardando Supervisor/Analista/Lider



L - Finalizac&o do lote

INDICES:
ITO: 57%
IPO: 75%
OEE: 43%

58

Para o grafico acima, desta semana, a parada com tempo maior é de espera

pela etapa anterior. A segunda maior, € uma estufa aguardando a outra, no qual o

espaco da sala é considerado e também o nimero de funcionarios nas operacoes.

O ITO foi bom: 57%. As producdes esperadas e reais estdo um pouco
divergentes, resultando o IPO de 75%. O OEE foi de 43%.

Grafico 10 — Gréfico das paradas 20/06/2016 — 25/06/2016 - Estufa 11l
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Fonte: Autor (2016).

A - Aguardando (Manipulacdo ocupada)

B - Granulacado / Normalizacéo

C - Limpeza geral

D - Tempo de analise durante ou fim de producao
E - Falta de operador

F - Sem programacéo

G - Limpeza parcial

H - Finalizacdo do lote

| - Preparacgdo de inicio de lote / Ajustes
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J - Aguardando Supervisor/Analista/Lider
K - Aguardando a outra estufa

INDICES:
ITO: 57%
IPO: 95%
OEE: 54%

A Estufa Ill nesta semana apresentou-se com principal parada de espera pela
manipulacéo do produto e as demais paradas foram pequenas.
O ITO resultou-se em 57% e o IPO mostrou-se mais uniforme na relacdo

producao real/ producéo esperada, com 95%. O OEE é de 54%.

72 Semana: 27/06/2016 — 02/07/2016

Grafico 11 — Gréfico das paradas 27/06/2016 — 02/07/2016 - Estufa Il
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Fonte: Autor (2016).
A - Aguardando (Manipulacdo ocupada)

B - Sem programacgao

C - Aguardando a outra estufa

D - Falta inesperada de utilidades (agua, ar HVAC, energia...) (JUSTIFICAR NO
FORMULARIO)

E - Limpeza geral

F - Granulacdo / Normalizagao

G - Tempo de analise durante ou fim de producao
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H - Falta de operador

| - Ciclo extra de secagem

J - Limpeza parcial

K - Refeicao / Higiene pessoal

L - Finalizac&o do lote

M - Aguardando Supervisor/Analista/Lider

N - Preparacédo de inicio de lote / Ajustes

INDICES:
ITO: 30%
IPO: 67%
OEE: 20%

De acordo o grafico apresentado acima, a principal parada é aguardando a
manipulacédo liberar o produto para a secagem. A segunda maior parada nédo interfere
no OEE, “Sem programacéao”, calculada separadamente.

O indice de Tempo Operacional é baixo, pois esta estufa ficou muito tempo
parada nesta semana. O IPO é consideravelmente bom, mas nesta semana a
producao foi baixa (maioria do tempo a estufa nao tinha programacéo de producao).
O OEE resultou-se baixo e possibilita 0 entendimento que a estufa ndo era prioridade

da semana.

Grafico 12 — Gréfico das paradas 27/06/2016 — 02/07/2016 - Estufa Il
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Fonte: Autor (2016).

A - Aguardando (Manipulacdo ocupada)

B - Sem programacao

C - Granulacao / Normalizacéo

D - Falta inesperada de utilidades (agua, ar HVAC, energia...) (JUSTIFICAR NO
FORMULARIO)

E - Limpeza geral

F - Tempo de andlise durante ou fim de producao
G - Ciclo extra de secagem

H - Limpeza parcial

| - Falta de operador

J - Preparacdao de inicio de lote / Ajustes

K - Refeicdo / Higiene pessoal

L - Aguardando a outra estufa

M - Finalizacdo do lote

N - Aguardando Supervisor/Analista/Lider

INDICES:
ITO: 37%
IPO: 95%
OEE: 35%

A Estufa lll, para a semana em questéo, ficou a maioria do tempo ociosa

aguardando o produto manipulado. A segunda maior parada ndo afeta a eficiéncia.
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O ITO é razoavelmente baixo, a estufa ficou muito tempo parada: 37%. O IPO
apresentou-se muito bom, com maior uniformidade dos dados de produgéo real e
esperada: 95%. O OEE resultou-se em 35%. Caso néo ficasse esperando tanto tempo

pela manipulacéo, o OEE seria muito bom, até porque a performance se mostro 6tima.

82 Semana: 04/07/2016 — 09/07/2016

Grafico 13 — Gréfico das paradas 04/07/2016 — 09/07/2016 - Estufa Il
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Fonte: Autor (2016).

A - Aguardando (Manipulacdo ocupada)

B - Aguardando a outra estufa

C - Granulacao / Normalizacéo

D - Tempo de andlise durante ou fim de producao
E - Falta inesperada de utilidades (4gua, ar HVAC, energia...) (JUSTIFICAR NO
FORMULARIO)

F - Ciclo extra de secagem

G - Limpeza geral

H - Falta de operador

| - Limpeza parcial

J - Refei¢éo / Higiene pessoal

K - Preparacéo de inicio de lote / Ajustes

L - Sem programacao

M - Aguardando matéria prima

N - Finalizacdo do lote
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O - Aguardando Supervisor/Analista/Lider
INDICES:

ITO: 49%

IPO: 81%

OEE: 40%

Conforme o grafico acima, a Estufa Il ficou a maioria do tempo parado,
esperando a manipulacdo do produto. As outras paradas maiores foram de
“Aguardando a outra estufa” e “Granulagdo/normalizacéo” e “Tempo de analise de
umidade das amostras”.

O ITO foi razoavel, 49%, demonstrando que aproximadamente metade do
tempo disponivel para o funcionamento, a estufa esteve parada.

O IPO teve bom resultado, 81%. O OEE subiu nhovamente esta semana, 40%.

Grafico 14 — Gréfico das paradas 04/07/2016 — 09/07/2016 - Estufa Il
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Fonte: Autor (2016).

A - Aguardando (Manipulacdo ocupada)

B - Granulacado / Normalizacéo

C - Tempo de analise durante ou fim de produgéo

D - Aguardando a outra estufa

E - Limpeza geral

F - Falta inesperada de utilidades (agua, ar HVAC, energia...) (JUSTIFICAR NO
FORMULARIO)

G - Ciclo extra de secagem
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H - Limpeza parcial

| - Refeicdo / Higiene pessoal

J - Sem programacéao

K - Preparacéo de inicio de lote / Ajustes
L - Falta de operador

M - Finalizacdo do lote

N - Aguardando Supervisor/Analista/Lider

INDICES:
ITO: 41%
IPO: 107%
OEE: 43%

O grafico mostra que esta semana a Estufa Ill ficou muito tempo aguardando a
manipulacdo do produto. A segunda maior parada € referente ao processo que
acontece dentro da sala, “Granulagdo/Normalizagao”.

O ITO ficou baixo, pois, a espera pela manipulagéo foi muito grande: 41%.

O IPO foi muito bom, desalinhando apenas 7% de 100%, gerando um OEE de
43%.

92 Semana: 11/07/2016 — 16/07/2016

Grafico 15 — Gréfico das paradas 11/07/2016 — 16/07/2016 - Estufa Il
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Fonte: Autor (2016).

A - Sem programacgao

B - Aguardando (Manipulag&o ocupada)

C - Falta inesperada de utilidades (4gua, ar HVAC, energia...) (JUSTIFICAR NO
FORMULARIO)

D - Granulac&o / Normalizacao

E - Aguardando a outra BAUMER

F - Tempo de andlise durante ou fim de producao
G - Limpeza geral

H - Ciclo extra de secagem

| - Falta de operador

J - Refei¢éo / Higiene pessoal

K - Aguardando matéria prima

L - Limpeza parcial

M - Preparacgéo de inicio de lote / Ajustes

N - Finalizacdo do lote

O - Aguardando Supervisor/Analista/Lider

INDICES:
ITO: 22%
IPO: 76%
OEE: 16%

De acordo o gréfico anteriormente apresentado, notou-se um grande ndmero
de paradas no geral, dentre elas, as trés principais em ordem decrescente sao: “Sem
programacao”, ndo afeta o OEE, mas o equipamento deixa de produzir aquele tempo;
“Aguardando a manipulagao”, a Estufa Il ficou ociosa esperando o produto para entrar
em funcionamento e “Falta inesperada de utilidades” que também é significativamente
grande.

O ITO foi baixissimo porque a Estufa Il ficou a maioria do seu tempo, parada.

O IPO foi bom, a cadéncia esta mais alinhada: real com a esperada.

O OEE foi muito baixo: 16%, o menor, at¢é o0 momento. Possivelmente o

processo de secagem nesta semana, nao era prioridade de producao.



Grafico 16 — Gréfico das paradas 11/07/2016 — 16/07/2016 - Estufa Il
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Fonte: Autor (2016).

A - Aguardando (Manipulacdo ocupada)

B - Sem programacgao

C - Falta inesperada de utilidades (dgua, ar HVAC, energia...) (JUSTIFICAR NO
FORMULARIO)

D - Granulacéo / Normalizacao

E - Tempo de analise durante ou fim de producéo
F - Limpeza geral

G - Falta de operador

H - Aguardando matéria prima

| - Preparacéao de inicio de lote / Ajustes

J - Ciclo extra de secagem

K - Refeicao / Higiene pessoal

L - Limpeza parcial

M - Paradas gerenciais (JUSTIFICAR)

N - Aguardando a outra estufa

O - Outros (JUSTIFICAR)

P - Finalizac&o do lote

Q - Aguardando Supervisor/Analista/Lider

INDICES:

66
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ITO: 21%
IPO: 96%
OEE: 20%

Para o grafico desta semana na Estufa lll, os resultados sao: principal parada
€ “Aguardando a manipulagdo” e a segunda maior € “Sem programagao”, o que
confirma a néo prioridade do processo de secagem nesta semana, podendo
considerar também, a producdo de medicamentos via seca.

O IPO é muito baixo, pois a estufa ficou a maioria do tempo disponivel parada.

O IPO foi 6timo, evidenciando que mesmo com a principal parada, citada
anteriormente, a producdo real foi proxima a esperada.

O OEE resultou-se em 20%, no qual é baixo, porém como 0 processo nao era
prioridade, € o ideal.

Conforme apresentado no item 7.4, o OEE € um indice que demonstra o
desempenho do equipamento em determinado periodo. Percebeu-se que este indice
varia em relacdo ao indice de Performance/Qualidade e ao indice de Tempo
Operacional. Entretanto, se o resultado do OEE for baixo nédo significa que o resultado
€ negativo, pois, considerando a producao enxuta h& possibilidade daquele resultado
ser originado de uma nao prioridade no processo.

A manipulacdo € um processo que deve ser estudado e revisto 0s pontos que
podem agilizar o processo. Uma solucéo seria aquisicao de outro equipamento para
dobrar a capacidade e consequentemente diminuir o tempo de espera pela a
manipulagéo e aumentar o desempenho das estufas.

O objetivo do SMED de reduzir o tempo de maquina parada e mudanca de
setups internos em externos foi alcangcado com sucesso, gerando bons resultados
com um baixo investimento (mostrados na FIG. 4) e gerou varias ideias para facilitar
o trabalho dos operadores no processo (listados na TAB. 2).
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8 CONCLUSAO

Conclui-se que a aplicacéo das metodologias do Lean Manufacturing, SMED e
OEE nas estufas de secagem tiveram bons resultados. Resultados esses que
colaboram para um ambiente eficiente e produtivo, no qual a empresa em estudo
busca. Desta forma, obteve-se éxito frente aos objetivos e expectativas geradas para

este trabalho.
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