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Resumo

A atuação de máquinas nos processos industriais se tornou crescente, sendo impulsio-
nada através da revolução industrial do século XVIII e perdurando o crescimento com a
evolução acelerada dos processos fabris e desenvolvimento tecnológico global.
Os processos de produção sofreram diversas mudanças evolutivas desde a primeira Re-
volução Industrial, sendo marcados pela presença de eletricidade e a implementação das
linhas de montagem no século XIX. Onde se consolidaram o Fordismo e o Taylorismo,
estruturas de organização produtiva extremamente importantes na história da indústria.
Seguindo a linha evolutiva, os processos industriais ganharam uma nova forma no século
XX, a partir do Toyotismo, adotando o sistema just-in-time, implicando em linhas auto-
matizadas e flexíveis. O que se torna muito mais forte com a implementação da robótica,
informática e eletrônica nas linhas produtivas.
O Toyotismo, somado às evoluções tecnológicas do século XXI, descrevem em grande parte
o cenário atual da indústria, onde, os avanços não param de acontecer. Um exemplo disso
são as ações de melhoria contínua e as metodologias de gestão ágil, muito presentes na
indústria atualmente.
Dentre as ferramentas de melhoria e gestão, estão a aplicação de Scrum, Lean, Kanban,
Nexus, 5S, PDCA e SMED. Sendo o SMED uma ferramenta de setup rápido, visando
otimizar de forma completa as etapas e distrubuição de ações dentro de um setup (troca
de ferramental), resultando na diminuição de seu tempo de execução.
O SMED é extremamente importante no cenário atual da indústria, onde a mesma linha
produtiva atua na produção de diferentes produtos, necessitando do setup e troca de fer-
ramental a cada vez que trocado o produto em linha. A diminuição desse tempo de setup
impacta diretamente na performance e disponibilidade das linhas produtivas.
Neste projeto é descrita a atuação direta, com base nas metodologias mencionadas, de
redução do tempo de setup em um equipamento de embalagem de comprimidos em uma
indústria farmacêutica do interior de São Paulo, no Brasil. Abordando assim, a otimização
do sequenciamento de atividades dos colaboradores ao trocar ferramentas do equipamento,
durante os setup’s, melhoria na condição básica da máquina e otimização no processo de
regulagem das etapas críticas do processo.

Palavras-Chave: 1. Otimização. 2. Máquinas. 3. Automação.



Abstract

The use of machines in industrial processes has been growing, driven by the industrial
revolution of the 18th century and continuing to grow with the accelerated evolution of
manufacturing processes and global technological development.

Production processes have undergone several evolutionary changes since the first In-
dustrial Revolution, marked by the presence of electricity and the implementation of
assembly lines in the 19th century. This is where Fordism and Taylorism were consoli-
dated, structures of productive organization that were extremely important in the history
of industry.

Following this evolutionary line, industrial processes took on a new form in the 20th
century, starting with Toyotism, adopting the just-in-time system, implying automated
and flexible lines. This became much stronger with the implementation of robotics, in-
formation technology and electronics in production lines.

Toyotism, combined with the technological developments of the 21st century, largely
describe the current scenario of industry, where advances are constantly happening. An
example of this are continuous improvement actions and agile management methodologies,
which are very present in the industry today.

Among the improvement and management tools are the application of Scrum, Lean,
Kanban, Nexus, 5S, PDCA and SMED. SMED is a quick setup tool, aiming to completely
optimize the steps and distribution of actions within a setup, resulting in a reduction in
its execution time.

SMED is extremely important in the current industrial scenario, where the same pro-
duction line operates in the production of different products, requiring setup and tooling
change each time the product is changed on the line. Reducing this setup time directly
impacts the performance and availability of the production lines.
In this project, the direct action based on the mentioned methodologies to reduce setup
time on a tablet packaging machine in a pharmaceutical industry located in the interior
of São Paulo, Brazil, is described. This includes optimizing the sequencing of activities
performed by employees when changing the machine’s tools during setups, improving the
basic condition of the machine, and optimizing the adjustment process of the critical
stages of the process.

Keywords: 1. Optimization. 2. Machines. 3. Automation.
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1 Introdução

A eficiência nas operações de produção é um dos principais fatores que definem a
competitividade das empresas no mercado atual. No setor farmacêutico, especialmente na
produção de comprimidos, a redução de custos e o aumento da produtividade são objetivos
essenciais para garantir a qualidade e a continuidade dos processos, sem comprometer os
padrões regulatórios e as exigências de segurança. Um dos maiores desafios enfrentados
pelas indústrias farmacêuticas é o tempo de setup das linhas de produção, que representa
um período de inatividade das máquinas e, consequentemente, resulta em perda de tempo
e recursos.

Este trabalho tem como objetivo, com base na metodologia SMED, reduzir o tempo
de setup em uma linha de embalagem de comprimidos, buscando aumentar a eficiência
da produção. O local para a realização das atividades é uma indústria farmacêutica
localizada no interior de São Paulo, a qual busca otimizar seus processos produtivos para
aumentar a eficiência e reduzir custos.

Com relação a metodologia SMED, ela possui o foco em minimizar o tempo de troca
de formas, moldes ou ajustes, o que permite retomar a produção de forma mais ágil,
com menos paradas e desperdícios. A redução do tempo de setup não apenas melhora a
produtividade, mas também oferece mais flexibilidade na linha de produção, tornando-a
capaz de atender com mais rapidez às diferentes demandas.

A partir de uma análise detalhada do processo de setup, busca-se implementar várias
melhorias, como a revisão do sequenciamento das atividades, o balanceamento das tarefas
dos operadores, a otimização dos pontos de ajuste das máquinas e a revisão dos componen-
tes envolvidos. A pesquisa também considera as atividades internas e externas ao setup,
com o objetivo de maximizar a execução das tarefas enquanto as máquinas ainda operam,
além de aplicar técnicas como o ECRS (Eliminar, Combinar, Reduzir e Simplificar) para
otimizar as atividades e reduzir sua complexidade.

O estudo visa identificar as principais fontes de desperdício de tempo durante o pro-
cesso de setup e apresentar soluções baseadas na metodologia SMED (Troca rápida de
ferramenta) para reduzir esses tempos, com o objetivo de aumentar a eficiência operacio-
nal na linha de embalagem de comprimidos. Para isso, serão analisados os resultados das
mudanças implementadas, evidenciando as melhorias no tempo de setup, na produtividade
e na organização das operações.

No decorrer deste trabalho, será elaborado um plano de ação para implementar as
melhorias identificadas. A partir da análise do acompanhamento de setup e da escuta
ativa dos operadores, serão mapeadas as principais oportunidades de melhoria. Essas
ações visam não apenas reduzir o tempo de setup, mas também otimizar o fluxo de
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trabalho e melhorar as condições operacionais, com o objetivo de garantir um aumento
sustentável da eficiência produtiva na linha de embalagem.

O capítulo de metodologia, possui o objetivo de apresentar todos os métodos e concei-
tos importantes para o desenvolvimento do projeto, em seguida, a o capítulo de desenvol-
vimento apresenta a aplicação dos métodos, os dados coletados e as decisões tomadas para
processar os dados. Na etapa final do documento, são apresentados os resultados obtidos
a partir da execução dos métodos, seguidos de uma conclusão, enfatizando os principais
resultados e avanços alcançados através do projeto.
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2 Métodos e Materiais

2.1 Contextualização
A metodologia SMED é amplamente reconhecida por sua eficácia na redução de tem-

pos de setup em diversos setores industriais. Sua aplicação na linha de embalagem de
comprimidos visa otimizar o processo, tornando-o mais ágil e eficiente. Este capítulo
detalha os materiais utilizados e os métodos aplicados ao longo do projeto.

2.1.1 Objetivo

O objetivo deste capítulo é descrever os materiais e métodos utilizados no estudo, com
foco na aplicação da metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED) para a redução
do tempo de setup em uma linha de embalagem de comprimidos. A escolha dos métodos
e ferramentas foi baseada na necessidade de otimizar processos, aumentar a eficiência e
reduzir custos na produção farmacêutica. Este capítulo também visa contextualizar o
ambiente industrial onde o estudo foi realizado, destacando a relevância das metodologias
Lean Manufacturing e SMED para a melhoria contínua.

2.1.2 Indústria Farmacêutica

A indústria farmacêutica é um dos setores mais exigentes em termos de qualidade
e controle de processos. A necessidade de atender a regulamentações rigorosas e a alta
demanda por produtos seguros e eficazes torna essencial a adoção de metodologias que
promovam a eficiência e a flexibilidade na produção. Neste contexto, a redução do tempo
de setup em linhas de embalagem de comprimidos surge como uma estratégia fundamental
para aumentar a produtividade e a capacidade de resposta às flutuações do mercado.

O estudo foi realizado em uma empresa farmacêutica de renome internacional, com
sede no Brasil. A empresa possui um escritório e uma fábrica no interior do estado,
que opera há 58 anos. Essa unidade fabril é considerada uma das mais importantes do
segmento no Brasil.

A empresa se destaca não apenas pela sua capacidade produtiva, mas também por
sua cultura organizacional. Ela é reconhecida pela alta qualidade de seus produtos e
pela preocupação com o desenvolvimento de seus colaboradores. Essa abordagem estra-
tégica permite que a empresa mantenha a excelência operacional enquanto promove o
crescimento contínuo de sua equipe.

Além disso, a empresa utiliza a metodologia Lean Six Sigma (LSS) como parte de
sua estratégia de melhoria contínua. Profissionais certificados como Black Belts (BBs) e
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Green Belts (GBs) atuam em diversos projetos internos, aplicando ferramentas avançadas
de gestão para otimizar processos e reduzir desperdícios. Esses projetos são guiados por
reuniões de gerência e discussões anuais, nas quais são definidos os meios para garantir o
cumprimento das metas estratégicas [1].

2.2 Linha de Produção
A linha de produção analisada neste estudo é a CAM 8, responsável exclusivamente

pela embalagem de comprimidos. A linha é dividida em duas etapas principais: primária
e secundária, que são interligadas por uma esteira, garantindo um fluxo contínuo de
produção. A seguir, são descritos os subsistemas que compõem cada etapa.

2.2.1 Etapa Primária

A etapa primária é responsável pela formação, alimentação, inspeção, selagem e corte
dos blisters (cartela de comprimidos). Os subsistemas que compõem essa etapa são:

Formação: Neste subsistema, a manta de formação, que pode ser feita de alumínio ou
PVC, recebe a formação dos alvéolos, que são cavidades destinadas a acomodar os
comprimidos.

Alimentação: Os comprimidos são alimentados nos alvéolos formados na etapa anterior.
Esse processo é automatizado e garante a precisão na dosagem dos comprimidos.

Telecamera: Um sistema de inspeção por câmera verifica se os comprimidos foram cor-
retamente inseridos nos alvéolos. Caso seja detectado algum erro, o blister incorreto
é direcionado para uma caixa de rejeito.

Selagem: Após a inspeção, o blister é selado com uma camada de alumínio, garantindo
a proteção e a integridade dos comprimidos.

Corte: O último subsistema da etapa primária é o corte, onde os blisters são separados
em unidades individuais, prontas para serem encaminhadas à etapa secundária.

2.2.2 Etapa Secundária

A etapa secundária é responsável pela embalagem final dos blisters, incluindo a inserção
da bula e a formação dos cartuchos. Os subsistemas que compõem essa etapa são:

Magazine: Guias que recebem os blisters vindos da etapa primária e os conduzem à
esteira, de acordo com o número de blisters definido para o produto em produção.
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Dobrador de Bulas: Neste subsistema, as bulas são alimentadas e dobradas para serem
inseridas nos cartuchos.

Armação: Os cartuchos são alimentados e um cicloide realiza a armação dos mesmos,
preparando-os para receber os blisters e as bulas.

Introdução: Neste momento, a quantidade de blisters definida para o produto, junta-
mente com a bula, é inserida no cartucho.

Codificação: Um carimbo é utilizado para codificar os cartuchos, garantindo a rastrea-
bilidade do produto.

Fechamento: As abas dos cartuchos são coladas e fechadas por meio de guias de fecha-
mento, finalizando a embalagem.

Balança: O produto é pesado para verificação de conformidade. Caso haja irregularida-
des na pesagem, o cartucho é direcionado para uma caixa de rejeito.

Encaixotadora: Os cartuchos são armazenados em caixas de embarque, que são trans-
portadas por pallets para a área de logística, responsável pela distribuição do pro-
duto acabado.

2.2.3 Ferramentais e Formatos de Cartucho

A linha CAM 8 é capaz de atender a seis formatos (tamanhos de cartuchos) dife-
rentes de cartucho (caixinha de remédio) , o que exige a utilização de seis conjuntos de
ferramentais distintos. Os ferramentais são conjuntos de peças específicas utilizadas no
equipamento para produzir os diferentes formatos de produtos. Cada formato de pro-
duto requer um ferramental específico, que deve ser trocado conforme a necessidade de
produção.

2.2.4 Paramentação e Segurança

A paramentação é o vestimento de roupas e EPI’s (Equipamentos de Proteção In-
dividual) para realizar uma atividade em linha de produção ou ambientes de riscos. A
linha de produção possui requisitos rigorosos de paramentação e segurança, especialmente
devido ao risco de contaminação do produto. Na etapa secundária, considerada uma área
limpa, os operadores devem utilizar macacão, touca, sapato específico, óculos de proteção
e protetor auricular. Já na etapa primária, que apresenta um risco ainda maior de conta-
minação, são acrescentados itens adicionais de paramentação, como uma segunda touca,
luvas, um avental descartável sobre o macacão e máscara.
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2.3 Metodologia Lean Manufacturing
A metodologia Lean Manufacturing é uma abordagem sistemática para a eliminação

de desperdícios dentro de um sistema de produção. Originada no Sistema Toyota de
Produção, o Lean Manufacturing visa aumentar a eficiência, reduzir custos e melhorar
a qualidade dos produtos e serviços oferecidos. Este capítulo aborda a definição e os
princípios fundamentais dessa metodologia, destacando sua relevância para a otimização
de processos industriais.

2.3.1 Definição e Princípios

O Lean Manufacturing, ou Produção Enxuta, é uma filosofia de gestão que busca
maximizar o valor entregue ao cliente enquanto minimiza o desperdício em todos os pro-
cessos produtivos. Originado no Sistema Toyota de Produção (Toyota Production System
- TPS), o Lean foi popularizado no Ocidente após a publicação do livro A Máquina que
Mudou o Mundo, que destacou as vantagens competitivas da Toyota em relação à produ-
ção em massa tradicional [2]. O termo "Lean"foi cunhado para descrever a eficiência e a
simplicidade do TPS, que eliminava atividades desnecessárias e focava no que realmente
agregava valor ao cliente [2].

O Lean é baseado em dois pilares principais: Just-in-Time (JIT) e Jidoka (autonoma-
ção). O JIT visa produzir apenas o necessário, no momento exato e na quantidade certa,
reduzindo estoques e custos. Já o Jidoka consiste em dotar máquinas e operadores da
capacidade de detectar e parar a produção em caso de anomalias, garantindo a qualidade
desde a fonte [3]. Esses pilares são sustentados por práticas como o trabalho padronizado
e o kaizen (melhoria contínua), que garantem a estabilidade e a evolução constante dos
processos [3].

2.3.2 Ferramentas Lean

O Lean Manufacturing utiliza uma variedade de ferramentas para alcançar seus obje-
tivos. Entre as principais, destacam-se:

Just-in-Time (JIT): Produzir apenas o necessário, no momento certo e na quantidade
exata, evitando estoques excessivos e desperdícios. O JIT é essencial para reduzir
custos e aumentar a flexibilidade da produção [2].

Kanban: Sistema visual de controle de produção que utiliza cartões ou sinais para indicar
quando e quanto produzir, garantindo o fluxo contínuo de materiais.

5S: Metodologia para organização do local de trabalho, baseada em cinco princípios:
Seiri (utilização), Seiton (organização), Seiso (limpeza), Seiketsu (padronização)
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e Shitsuke (disciplina). O 5S melhora a eficiência e a segurança no ambiente de
trabalho.

Kaizen: Filosofia de melhoria contínua que envolve todos os colaboradores na identifi-
cação e eliminação de desperdícios. O Kaizen é fundamental para manter a compe-
titividade e a qualidade dos processos [2].

Value Stream Mapping (VSM) - Mapa de Fluxo de Valores (MFV): Ferramenta
visual que mapeia o fluxo de materiais e informações em um processo, identificando
gargalos e oportunidades de melhoria.

2.3.3 Benefícios do Lean

A implementação do Lean Manufacturing traz diversos benefícios para as organizações,
como a redução de custos, o aumento da produtividade e a melhoria da qualidade dos
produtos. Segundo a referência [2], o Lean é um sistema sociotécnico integrado que
elimina desperdícios e minimiza a variabilidade nos processos [2]. Além disso, o Lean
promove uma cultura de melhoria contínua, envolvendo todos os colaboradores na busca
por excelência operacional.

2.3.4 Aplicação na Indústria Farmacêutica

Na indústria farmacêutica, o Lean Manufacturing é especialmente relevante devido à
necessidade de altos padrões de qualidade e eficiência. A redução de desperdícios, como
tempos de setup excessivos e estoques desnecessários, permite que as empresas atendam
às demandas do mercado de forma ágil e competitiva. O Lean é mais do que um conjunto
de ferramentas, é uma filosofia que deve ser adaptada às necessidades específicas de cada
organização [2].

2.3.5 Desafios e Adaptações

Apesar dos benefícios, a implementação do Lean não é isenta de desafios. Não há um
consenso na literatura sobre a definição exata do Lean, o que pode causar confusão entre
acadêmicos e praticantes [2]. Além disso, a adaptação do Lean às particularidades de
cada indústria é essencial para o sucesso da implementação. Por exemplo, na indústria
farmacêutica, a rigidez dos regulamentos e a complexidade dos processos exigem uma
abordagem cuidadosa e personalizada.

2.3.6 Redução de Desperdícios

Um dos princípios centrais do Lean é a eliminação de desperdícios. Há sete categorias
de desperdícios: defeitos, movimentação, esperas, transporte, superprodução, processa-
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mento inapropriado e estoques [4]. Essa lista é expandida para incluir desperdícios comuns
em ambientes de escritório, como objetivos departamentais desalinhados, deslocamentos
desnecessários e tempos de espera por aprovações [4]. Esses desperdícios são especialmente
relevantes em indústrias complexas, como a farmacêutica, onde a eficiência operacional é
crítica.

2.3.7 Desenvolvimento de Produtos Enxutos

O Lean também se aplica ao desenvolvimento de produtos, onde a redução do time-to-
market (tempo para lançamento no mercado) é essencial. A Toyota consegue desenvolver
novos produtos em 15 meses, em comparação com a média de 24 meses de outras empresas
[4]. Isso é alcançado por meio de práticas como fluxo contínuo, cadência e puxada, que
garantem que o desenvolvimento ocorra de forma ágil e eficiente [4].

2.4 O Conceito de Setup na Indústria Farmacêutica
O setup, também conhecido como troca de ferramentas ou preparação de máquinas, é

um processo crítico na indústria farmacêutica, especialmente em linhas de produção que
envolvem a fabricação e embalagem de comprimidos. Esse processo consiste em todas as
atividades necessárias para mudar uma máquina ou linha de produção de um produto para
outro, garantindo que o equipamento esteja pronto para operar com eficiência e dentro
dos padrões de qualidade exigidos.

Na indústria farmacêutica, o setup é particularmente importante devido à alta regula-
mentação e à necessidade de garantir a segurança e a eficácia dos medicamentos. A troca
de produtos em uma linha de embalagem de comprimidos, por exemplo, pode envolver
a limpeza completa do equipamento, a troca de moldes, a calibração de dosadores, a
verificação de parâmetros de qualidade e a realização de testes de funcionamento. Essas
atividades são essenciais para evitar contaminação cruzada entre diferentes medicamentos
e para garantir que cada lote produzido atenda às especificações rigorosas da indústria.

No entanto, o setup pode ser um processo demorado e complexo, especialmente se
não for bem gerenciado. Tempos de setup longos podem levar a perdas significativas
de produtividade, aumento de custos e atrasos na entrega de produtos. É por isso que a
redução do tempo de setup é um objetivo estratégico para muitas empresas farmacêuticas,
e a metodologia SMED tem se mostrado uma abordagem eficaz para alcançar esse objetivo.
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2.5 Metodologia SMED (Single-Minute Exchange of
Die)

A metodologia SMED, desenvolvida por Shigeo Shingo, é uma técnica de melhoria
de processos que visa reduzir drasticamente os tempos de setup em máquinas e equi-
pamentos. A aplicação do SMED permite que as empresas aumentem sua flexibilidade
e capacidade de resposta às mudanças na demanda, promovendo uma produção mais
eficiente e competitiva.

2.5.1 Definição e Objetivos

O SMED, ou Troca Rápida de Ferramentas, é uma metodologia desenvolvida por
Shigeo Shingo na década de 1950 com o objetivo de reduzir o tempo de setup em processos
industriais. O termo "single-minute"refere-se à meta de realizar a troca de ferramentas
em menos de dez minutos, ou seja, em um dígito de minutos [5]. O SMED é uma das
principais ferramentas do Lean Manufacturing, pois permite aumentar a flexibilidade da
produção, reduzir estoques e melhorar a eficiência operacional [6].

O SMED é uma abordagem científica para a redução do tempo de setup, que pode ser
aplicada em qualquer fábrica ou equipamento [5]. No entanto, sua aplicação requer uma
análise cuidadosa das atividades de setup, que são divididas em setup interno (atividades
realizadas com a máquina parada) e setup externo (atividades realizadas com a máquina
em funcionamento) [5].

2.5.2 Etapas do SMED

O SMED é composto por quatro estágios conceituais, que devem ser seguidos de forma
sequencial para garantir a eficácia da metodologia. Esses estágios são:

Estágio Preliminar: Setup Interno e Externo Não Diferenciados Neste estágio,
o objetivo é entender o processo atual de setup e medir o tempo gasto em cada
atividade. Recomenda- se o uso de técnicas como cronometragem, filmagem ou
observação direta para coletar dados precisos sobre o setup [5]. Observações e dis-
cussões informais com os trabalhadores geralmente são suficientes para identificar
as atividades de setup [5].

Estágio 1: Separação do Setup Interno e Externo Nesta fase, as atividades de se-
tup são classificadas em setup interno (realizadas com a máquina parada) e setup
externo (realizadas com a máquina em funcionamento) [7].

Estágio 2: Conversão do Setup Interno em Setup Externo Após a separação das
atividades, o próximo passo é converter o máximo possível de atividades de setup
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interno em setup externo [8]. Isso envolve a revisão de cada atividade para verificar se
ela pode ser realizada com a máquina em funcionamento. Por exemplo, a preparação
de ferramentas e a conferência de materiais podem ser feitas antes da parada da
máquina [5]. Essa conversão é essencial para reduzir o tempo de setup interno [5].

Estágio 3: Racionalização do Setup Interno e Externo O último estágio consiste
em otimizar todas as atividades de setup, tanto internas quanto externas. Isso
inclui a eliminação de movimentos desnecessários, a padronização de procedimentos
e a mecanização de tarefas repetitivas [5]. Destaca- se que a racionalização deve
ser contínua, com o objetivo de alcançar a meta de "single-minute"(menos de dez
minutos) [5].

2.5.3 Benefícios do SMED

A aplicação do SMED traz diversos benefícios para as organizações, tais como:

Redução do tempo de setup: A meta de realizar a troca de ferramentas em menos de
dez minutos aumenta a disponibilidade das máquinas para produção [5].

Aumento da flexibilidade: A capacidade de realizar trocas rápidas permite produzir
em lotes menores e atender às demandas do mercado de forma ágil [6].

Redução de estoques: Com a diminuição do tempo de setup, é possível reduzir os
estoques intermediários e os custos associados [6].

Melhoria da produtividade: A eliminação de desperdícios e a otimização dos proces-
sos de setup aumentam a eficiência operacional [5].

2.5.4 Aplicação do SMED na Indústria Farmacêutica

Na indústria farmacêutica, o SMED é especialmente relevante devido à necessidade de
altos padrões de qualidade e eficiência. O SMED pode ser aplicado em diversos setores
industriais, incluindo o farmacêutico, com resultados significativos [6]. No entanto, a
aplicação do SMED nesse setor requer adaptações, como a consideração de atividades de
limpeza e assepsia, que são regulamentadas por órgãos de vigilância sanitária [5].

2.5.5 Considerações Finais

O SMED é uma metodologia poderosa para a redução do tempo de setup e a melhoria
da eficiência operacional. No entanto, sua aplicação requer um esforço contínuo de análise
e otimização dos processos. Como destacado, a busca do single-minute pode não ser
alcançada nos estágios anteriores, sendo necessária a melhoria contínua de cada elemento
[5].
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2.6 Kaizen
O termo Kaizen tem origem japonesa, onde "Kai"significa mudança e "Zen"significa

para melhor, ou seja, mudar para melhor. O conceito foi desenvolvido por Masaaki Imai,
que trabalhou por muitos anos na Toyota ao lado de Taiichi Ohno [9].

Segundo Imai [9], Kaizen significa melhoramento contínuo aplicado tanto na vida pes-
soal quanto no ambiente de trabalho, envolvendo todos os níveis hierárquicos da empresa.
A estratégia Kaizen busca a maximização da produtividade e rentabilidade sem aumento
significativo de custos, necessitando do comprometimento de toda a organização.

O Kaizen possui dez princípios fundamentais, a saber:

1. O desperdício é o inimigo número um e deve ser eliminado;

2. Melhorias graduais e contínuas, sem mudanças bruscas;

3. Envolvimento de todos os colaboradores, desde a alta gestão até o chão de fábrica;

4. Estratégia de baixo custo, evitando altos investimentos em tecnologia;

5. Aplicável em qualquer cultura empresarial;

6. Transparência e gestão visual para facilitar a identificação de desperdícios;

7. Foco no local onde se cria valor (“gemba”);

8. Orientação para processos;

9. Priorização das pessoas e do desenvolvimento de uma nova mentalidade organizacional;

10. Aprendizado baseado na prática e na melhoria contínua [9].

O Kaizen está diretamente relacionado ao ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), que
assegura a continuidade do processo de melhoria contínua. Esse ciclo consiste nas etapas
de planejamento, execução, verificação e padronização dos novos processos [9].

A implementação do Kaizen pode ser dividida em três segmentos:

Kaizen orientado para a administração: envolve equipes multifuncionais para resol-
ver problemas organizacionais e aprimorar sistemas de gestão;

Kaizen orientado para grupos: utiliza o ciclo PDCA para melhoria contínua em pro-
cessos produtivos e operacionais;

Kaizen orientado para a pessoa: incentiva sugestões individuais e a participação ativa
dos colaboradores no processo de melhoria [9].

A aplicação do Kaizen deve ser adaptada às necessidades de cada organização, consi-
derando as ferramentas de melhoria contínua mais adequadas para cada contexto [9].
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2.7 Eficiência Global do Equipamento (OEE)
A Eficiência Global do Equipamento (Overall Equipment Effectiveness - OEE) é uma

ferramenta desenvolvida no contexto da Total Productive Maintenance (TPM) por Naka-
jima, com o objetivo de auxiliar na meta de zero paradas e defeitos dos equipamentos [10].
O indicador permite avaliar a eficácia de um equipamento ao analisar seu tempo de pa-
rada e a qualidade do trabalho, possibilitando um aumento de desempenho e rendimento
[10]. O OEE teve seu início na indústria automobilística, visando integrar as áreas de
produção e manutenção para a melhoria da qualidade do produto, eficiência operacional,
garantia de capacidade e segurança [11].

2.7.1 Objetivo do OEE

O OEE busca medir a eficácia de um equipamento, verificando se ele está operando
conforme projetado [10]. No entanto, é comum a confusão entre os conceitos de eficácia e
eficiência. Enquanto a eficácia (effectiveness) está relacionada ao cumprimento dos objeti-
vos planejados, a eficiência (efficiency) se refere ao uso otimizado dos recursos para atingir
esses objetivos [10]. Dessa forma, o OEE é um indicador de eficácia, não necessariamente
de eficiência [10].

2.7.2 Método de Cálculo

O cálculo do OEE é baseado em três pilares principais: Disponibilidade, Performance
e Qualidade [10]. Esses fatores são determinados pelas seguintes fórmulas:

Disponibilidade = Tempo Operacional

Tempo Programado
(2.1)

Performance = Produção Real

Produção Teórica
(2.2)

Qualidade = Produtos Aprovados

Produtos Produzidos
(2.3)

OEE = Disponibilidade × Performance × Qualidade (2.4)

A Disponibilidade representa o tempo em que o equipamento está efetivamente dis-
ponível para operação, descontando paradas planejadas e não planejadas, como tempo
de setup, quebras e ajustes [11]. A Performance mede a capacidade produtiva real em
relação à capacidade projetada, levando em conta perdas por pequenas paradas e ciclos
lentos [11]. Já a Qualidade reflete a quantidade de produtos conformes em relação ao
total produzido, considerando perdas por defeitos e refugos [11].
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2.7.3 As Seis Grandes Perdas do OEE

O Instituto Japonês de Manutenção de Planta (Japan Institute of Plant Maintenance
- JIPM) definiu seis grandes perdas que impactam diretamente o OEE [10]:

- Disponibilidade: Paradas não planejadas (falhas de equipamento) e paradas planeja-
das (setup, manutenção preventiva). - Performance: Pequenas paradas (ajustes, obstru-
ções) e ciclos lentos (velocidade inferior à projetada). - Qualidade: Rejeitos de produção
(defeitos durante operação normal) e rejeitos de partida (falhas logo após o início da
produção).

A identificação e mitigação dessas perdas são fundamentais para a melhoria contínua
e aumento do OEE [10].

2.7.4 OEE de Classe Mundial

Empresas com OEE superior a 85% são consideradas de Classe Mundial (World Class
OEE) [10]. Para alcançar esse patamar, os valores individuais de cada parâmetro do OEE
devem atender aos seguintes critérios mínimos:

Disponibilidade > 90% (2.5)

Performance > 95% (2.6)

Qualidade > 99% (2.7)

Com isso, a eficiência global do equipamento atinge o nível desejado para competiti-
vidade industrial [10].

2.7.5 Adequações do OEE

Embora o OEE seja uma ferramenta poderosa, ele analisa equipamentos de forma
isolada [10]. Para uma visão sistêmica, foram desenvolvidas variações como:

Total Effective Equipment Performance (TEEP): Considera o impacto das paradas
planejadas no cálculo do OEE. Performance Efficiency Evaluation (PEE): Introduz pesos
para os parâmetros do OEE, diferenciando a importância de qualidade e performance.
Overall Factory Effectiveness (OFE), Overall Throughput Effectiveness (OTE) e Overall
Asset Effectiveness (OAE): Avaliam a eficiência global de setores e da organização como
um todo.

A escolha da ferramenta ideal depende das necessidades específicas de cada indústria
[10].
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2.8 Mapa de Processos
O mapa de processos é uma ferramenta fundamental para a compreensão e aprimora-

mento de fluxos operacionais dentro de uma organização. Ele fornece uma representação
gráfica das operações analisadas, permitindo visualizar a sequência de atividades, os agen-
tes envolvidos, os prazos e o fluxo de documentos [12].

A construção de um mapa de processos facilita a identificação de oportunidades de
otimização e redução de desperdícios, tornando-se essencial para iniciativas de melhoria
contínua, como o Lean Manufacturing e o Six Sigma. A equipe responsável pela análise
pode, assim, encontrar gargalos, eliminar redundâncias e aprimorar a eficiência geral do
processo.

2.8.1 Características do Mapa de Processos

O nível de detalhamento de um mapa de processos pode variar conforme a necessidade
da análise. De maneira geral, ele deve conter informações essenciais, como a descrição das
atividades, os pontos de tomada de decisão, os movimentos de informação e documentos,
além dos prazos estabelecidos para cada etapa [12]. Esses elementos permitem uma visão
clara e objetiva do funcionamento do processo, facilitando sua avaliação e aperfeiçoamento.

Além desses aspectos básicos, um mapa de processos pode incluir dados mais detalha-
dos sobre custo, tempo de execução, volume de transações e impacto tecnológico. Esses
fatores são especialmente relevantes quando se busca implementar mudanças estruturais
em processos produtivos ou administrativos.

2.8.2 Aplicações do Mapa de Processos

O mapa de processos pode ser utilizado para diferentes propósitos, incluindo:
Representar a forma como um processo é atualmente realizado;
Demonstrar como um processo deveria ser executado, segundo normas e procedimentos

internos;
Comparar formas alternativas de execução do mesmo processo;
Propor um modelo ideal para a realização da atividade [12].
Ao identificar pontos fortes dentro do fluxo de trabalho, o mapa de processos também

possibilita a replicação de boas práticas em outras áreas da organização ou mesmo em
empresas diferentes, promovendo a padronização e o compartilhamento de conhecimento.

2.8.3 Construção do Mapa de Processos

A estruturação do mapa de processos geralmente segue um padrão visual que utiliza
setas para indicar o fluxo da operação e caixas para descrever as ações necessárias em cada
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etapa. As caixas iniciais representam as condições necessárias para o desenvolvimento das
etapas subsequentes, proporcionando uma visão sequencial e lógica do processo [12].

Diferente de um mapa de produto, que foca no ciclo de vida de um item produzido, o
mapa de processos é voltado para a estruturação das atividades envolvidas na execução
de uma tarefa ou serviço. Essa distinção é importante para garantir que os esforços de
melhoria sejam aplicados na otimização do fluxo de trabalho e na eliminação de desper-
dícios, ao invés de apenas na adaptação de um produto final (caixinha com cartela de
comprimidos e bula).

2.8.4 Considerações Finais Sobre o Mapa de Processos

O uso do mapa de processos como ferramenta de análise e melhoria contínua é um
método eficaz para a compreensão detalhada de operações dentro de uma organização.
Sua aplicação permite não apenas a identificação de falhas e ineficiências, mas também
a implementação de soluções que aumentam a produtividade e garantem a padronização
das atividades. Dessa forma, o mapa de processos se torna um instrumento essencial para
a gestão e otimização de processos organizacionais.

2.9 Mapa de Fluxo de Valor (MFV)
O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) é uma ferramenta visual utilizada para

analisar e projetar o fluxo de materiais e informações dentro de um processo produtivo.
Ele permite compreender como os processos estão interligados e identificar atividades que
agregam ou não valor, possibilitando a eliminação de desperdícios e a melhoria contínua
[1].

A técnica do MFV foi inicialmente desenvolvida pela Toyota Motor Company® como
uma forma de entender e aprimorar seus processos de manufatura. Com o tempo, essa
ferramenta passou a ser amplamente aplicada em diversos setores industriais, incluindo a
indústria farmacêutica, devido à sua eficácia na redução de custos e tempos operacionais
[1].

O MFV consiste na construção de um diagrama que representa todas as etapas do
processo produtivo, desde o recebimento da matéria-prima até a entrega do produto fi-
nal. Esse mapeamento inclui o fluxo físico dos materiais e o fluxo de informações que
coordenam as operações. Um dos diferenciais do MFV em relação a outros métodos de
análise de processos é sua abordagem sistêmica, que não se limita a otimizar processos
individuais, mas sim a integração e melhoria do fluxo como um todo [1].

Os principais elementos analisados em um MFV incluem:

Fluxo de materiais: todas as etapas pelas quais o produto passa, identificando tempos
de ciclo, estoques intermediários e movimentações.
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Fluxo de informações: comunicação entre diferentes setores, apontamentos de produ-
ção e processos de tomada de decisão.

Tempo de valor agregado e não agregado: avaliação das atividades que efetivamente
contribuem para a transformação do produto e aquelas que representam desperdí-
cios.

A aplicação do MFV na linha de embalagem de comprimidos permite visualizar
de forma clara os gargalos no processo, as esperas desnecessárias e oportunidades
para a redução do tempo de setup. Além disso, ele auxilia na definição de um
estado futuro mais eficiente, alinhado aos princípios do Lean Manufacturing e da
metodologia Lean Seis Sigma (LSS) [1].

A simplicidade e a acessibilidade dessa ferramenta permitem que colaboradores de
diferentes níveis hierárquicos compreendam o fluxo produtivo e contribuam para sua me-
lhoria. Dessa forma, o MFV se torna um aliado estratégico para a implementação de
mudanças estruturadas, promovendo um processo produtivo mais enxuto e eficaz [1].

2.10 Mapa de Raciocínio para Resolução de Proble-
mas

O Mapa de Raciocínio é uma ferramenta estruturada que auxilia na investigação de
problemas, permitindo que a equipe analise as causas, entenda suas inter-relações e iden-
tifique o ponto mais crítico a ser atacado. Ele é amplamente utilizado na metodologia
Lean e na abordagem de solução de problemas, como o A3 Problem Solving e a análise
de causa raiz (Root Cause Analysis).

A construção do Mapa de Raciocínio segue uma lógica investigativa, geralmente guiada
por perguntas-chave, como:

Qual é o problema? (Descrição detalhada da anomalia observada);

Onde ocorre? (Local específico do problema dentro do processo);

Quando ocorre? (Frequência e padrões temporais);

Qual o impacto? (Consequências para a produção, qualidade ou segurança);

Quais são as possíveis causas? (Identificação de variáveis que podem estar contri-
buindo para o problema);

Qual o ponto mais crítico? (A causa raiz que, quando eliminada, resolve o problema
de forma definitiva).
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O Mapa de Raciocínio pode ser complementado por ferramentas como:

Diagrama de Ishikawa (Espinha de Peixe): auxilia na categorização das causas po-
tenciais.

5 Porquês: método para aprofundar na investigação da causa raiz.

Análise de Pareto: para priorizar a causa que tem o maior impacto no problema.

A abordagem estruturada desse mapa garante que a equipe ataque o ponto mais crítico,
em vez de desperdiçar esforços em soluções paliativas ou superficiais.

2.11 Parâmetro Técnico de Processos (PTP)
Os Parâmetros Técnicos de Processos (PTP) são critérios operacionais que definem

as condições ideais para a execução de um processo, garantindo qualidade, eficiência e
segurança. Eles incluem variáveis mensuráveis, como:

Temperatura (°C ou °F) ;

Pressão (bar, psi) ;

Tempo de ciclo (segundos, minutos) ;

Velocidade da linha de produção (m/min, unidades/hora) ;

Umidade (%) ;

Concentração de substâncias (ppm, mg/L) ;

Espessura de materiais (cm, mm) ;

Diâmetro ou comprimento de componentes (mm, cm) .

Os PTP’s (Parâmetros Técnicos de Processo) são registrados e monitorados continua-
mente, pois qualquer variação pode comprometer o desempenho do processo e a qualidade
do produto final. Eles servem como referência para controle estatístico de processo (Sta-
tistical Process Control - SPC ) e para a definição de limites de especificação (Upper/Lower
Specification Limits - USL/LSL).

Além disso, dentro da metodologia Lean, o controle rigoroso dos PTPs permite reduzir
desperdícios e variações indesejadas, promovendo processos mais estáveis e previsíveis.
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2.12 Padrão Visual de Operações (PVO)
O Padrão Visual de Operações (PVO) é um documento estruturado que estabelece

um padrão operacional por meio de representações visuais, facilitando a compreensão e
execução das atividades. Ele é essencial para garantir a padronização, reduzir erros e
acelerar a tomada de decisão dentro do processo produtivo.

O PVO pode incluir:

Fluxogramas operacionais: mostram o fluxo correto das etapas do processo.

Instruções visuais de solução de problemas: diagramas que indicam como lidar com
falhas ou defeitos.

Árvores de falhas com imagens: estrutura que mapeia os defeitos mais comuns, suas
possíveis causas e ações corretivas.

Ilustrações de cenários que ocasionam defeitos: identificação visual das condições
que levam a falhas no processo.

Instruções de Trabalho visualmente explicativas: documentos com fotos, ícones e
destaques que ensinam como executar corretamente cada etapa da operação.

Um exemplo prático de PVO seria um guia visual para correção de defeitos em uma
linha de embalagem de comprimidos, contendo:

Foto do defeito (exemplo: embalagem amassada);

Causas possíveis (exemplo: pressão excessiva na seladora);

Imagem do cenário que ocasiona o problema (exemplo: alinhamento incorreto da
embalagem na esteira);

Solução ilustrada (exemplo: ajuste da pressão da seladora e realinhamento da esteira).

O PVO permite que operadores e técnicos resolvam problemas rapidamente sem ne-
cessidade de consulta a documentos extensos, aumentando a eficiência e a confiabilidade
dos processos.

2.13 Instrução de Trabalho (IT)
A Instrução de Trabalho (IT) é um documento técnico que descreve, de maneira

detalhada e padronizada, como uma determinada atividade deve ser executada. Sua
principal função é garantir que todas as operações sejam realizadas de forma consistente,
segura e conforme os padrões de qualidade estabelecidos.

Uma IT deve conter:
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Objetivo: descrição do propósito da atividade.

Passo a passo: sequência clara das ações a serem realizadas.

Ferramentas e equipamentos necessários: lista dos itens essenciais para a execução
da tarefa.

Critérios de qualidade e aceitação: especificações para garantir que a atividade foi
realizada corretamente.

Medidas de segurança: precauções a serem seguidas para evitar acidentes.

Fotos ou diagramas: ilustrações para facilitar o entendimento e reduzir ambiguidades.

A IT pode estar integrada ao PVO, utilizando imagens e fluxogramas para facilitar
a assimilação das informações. No contexto da melhoria contínua, as ITs são frequente-
mente revisadas e atualizadas com base no feedback dos operadores e na identificação de
oportunidades de otimização.



33

3 Desenvolvimento

Este capítulo visa fornecer uma compreensão completa do trabalho realizado, desta-
cando as etapas e processos envolvidos na implementação da metodologia SMED na linha
de embalagem de comprimidos.

3.1 Introdução do Capítulo
Neste capítulo, é detalhado o processo de análise conduzido para identificar opor-

tunidades de melhoria na linha de embalagem de comprimidos "CAM 8", com foco na
redução do tempo de setup utilizando como base a metodologia SMED (Single Minute
Exchange of Dies). O foco na metodologia SMED se deu visando aumentar a eficiência e
a produtividade do processo de embalagem.

Para as análises, foi definida uma baseline (período considerado como referência)
abrangendo o período de 01/01/2023 a 31/12/2023. Foram coletados e analisados dados
de desempenho dos equipamentos durante este período. O método de análise envolveu a
avaliação criteriosa de diversos indicadores de desempenho, sendo descrita de forma mais
detalhada na Seção 2 deste capítulo.

A análise baseada nesses indicadores permitiu identificar os equipamentos que atuam
como gargalos no processo produtivo e que requerem maior atenção para otimização. Os
resultados obtidos fundamentam as propostas de melhoria apresentadas neste projeto,
visando aumentar a eficiência operacional e reduzir o tempo de setup na linha CAM 8.

3.2 Mapeamento e Análise dos Equipamentos de Em-
balagem de Comprimido

Nesta seção, é apresentada a análise detalhada do mapeamento e definição do equi-
pamento ideal para a realização do projeto de melhoria, identificando, dentre os nove
equipamentos da fábrica, os maiores ofensores de cada equipamento e principais gargalos
do processo produtivo.

Para definir o equipamento ideal, foi realizada uma análise detalhada do indicador de
Eficiência Global dos Equipamentos (OEE - Overall Equipment Effectiveness), que mede
a eficiência dos equipamentos em termos de disponibilidade, performance e qualidade.
Através dessa métrica, foi possível identificar os equipamentos com maior necessidade de
melhorias e estabelecer prioridades para a implementação das mudanças propostas pelo
projeto.
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Outro aspecto importante na análise foi o valor agregado do produto, levando em con-
sideração os benefícios que a otimização traria para o processo produtivo como um todo.
Além disso, foi analisada a quantidade de lotes produzidos por cada equipamento, deter-
minando quais apresentavam maior impacto no fluxo de produção e, consequentemente,
na etapa de embalagem.

Dentre esses fatores, destacam-se o carregamento das máquinas, os impactos resultan-
tes das horas paradas de cada equipamento e o tempo de setup necessário para a troca
de ferramentas e ajustes. A partir dessa análise, foi possível identificar os pontos críticos
que demandam otimização para melhorar o desempenho geral da etapa de embalagem.

O estudo realizado é representado por meio de um Mapa de Raciocínio, apresentado
por meio da Figura 1 e esclarecido no apêndice A.1. Este mapa ilustra de forma clara
e objetiva o processo de análise e as conclusões obtidas, evidenciando a importância das
mudanças propostas e a sua contribuição para a eficiência do processo produtivo.

Figura 1 – Mapa de Raciocínio - Análise de Atuação

Fonte: Autoria Própria

3.2.1 Análise do MFV (Mapa de Fluxo de Valores)

Na primeira imagem das micro etapas, na Figura 2 são destacados os primeiros qua-
dros do Mapa de Raciocínio, introduzindo o foco de analisar as oportunidades na área
de embalagens. Essa análise é importante para identificar os pontos de melhoria e as
estratégias que serão implementadas para a diminuição do tempo de setup na linha de
embalagem de comprimidos.
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Figura 2 – Fundamentação da Análise

Fonte: Autoria Própria

Após a análise inicial das oportunidades na área de embalagens, a segunda etapa do
Mapa de Raciocínio é apresentada. Na segunda imagem, é ilustrada a análise global dos
nove equipamentos da fábrica utilizando o MFV.

Essa etapa é essencial para compreender o fluxo de valor de cada equipamento e iden-
tificar gargalos e desperdícios no processo. Com essa visão, é possível obter uma direção
sobre quais os equipamentos mais críticos e nortear a análise global de carregamento das
máquinas na fábrica. A análise do MFV é representado na Figura 3.
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Figura 3 – Análise do MFV

Fonte: Autoria Própria ]

Em seguida, é apresentada a Tabela 1, que destaca os principais pontos de análise dos
equipamentos no MFV. A tabela inclui informações fundamentais como demanda, carga
máquina, ritmo, tempo de ciclo, OEE (Overall Equipment Effectiveness) efetivo e real, e
carregamento efetivo e real.

Essas informações fornecem uma visão detalhada sobre o desempenho e a eficiência
dos equipamentos. A demanda e a carga máquina ajudam a entender a capacidade de
produção necessária e disponível. O ritmo revela se a produção está alinhada com a
demanda do mercado. O tempo de ciclo indica a eficiência do processo produtivo. Os
indicadores de OEE efetivo e real mostram a eficácia dos equipamentos em termos de
disponibilidade, desempenho e qualidade. Por fim, o carregamento efetivo e real avaliam
a utilização dos equipamentos em relação à sua capacidade total, identificando possíveis
subutilizações ou sobrecargas.

Tabela 1 – Dados Analisados do MFV

Fonte: Autoria Própria.

Seguindo o fluxo do Mapa de Raciocínio, foram enfatizados conceitos importantes
dentro do MFV, como Demanda, carregamento e OEE. Onde se destacaram duas equa-
ções essenciais para o fluxo do projeto, que são os carregamentos aparente e efetivo. Os
conceitos são apresentados por meio da Figura 4.
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Figura 4 – Ênfase em Conceitos do MFV

Fonte: Autoria Própria

A partir da ênfase nos conceitos, juntamente com a análise da tabela, foram desta-
cados três equipamentos, conforme Figura 5. O equipamento CAM 1 apresentou 132%
de carregamento efetivo, CAM 2 teve 122% e CAM 8 alcançou 124%, sendo esses os três
maiores valores de carregamento.

Em relação ao OEE efetivo, os resultados foram os seguintes: CAM 1 com 18%, CAM
2 com 26% e CAM 8 com 24%, representando três dentre os quatro menores valores de
OEE. Esses dados indicam que, apesar dos altos valores de carregamento, a eficiência
global dos equipamentos ainda apresenta oportunidades significativas de melhoria. A
alta carga efetiva sugere uma utilização intensa dos equipamentos, enquanto os valores
de OEE apontam para possíveis problemas de disponibilidade, performance ou qualidade
que precisam ser abordados para otimizar a operação.

Além disso, por já existirem projetos baseados na metodologia SMED e projetos de
padronização nos equipamentos CAM 1 e CAM 2, a linha escolhida para o desenvolvimento
do projeto é a linha CAM 8.

Com base nos números, a CAM 8 apresenta um alto carregamento efetivo de 124%,
mas um OEE efetivo de apenas 24%, indicando um grande potencial de melhoria. Focando
na CAM 8, é possível implementar ações específicas para aumentar a eficiência e reduzir
o tempo de setup, aproveitando a alta utilização e melhorando sua disponibilidade, o que
impacta diretamente no OEE da linha.
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Figura 5 – Equipamentos Mapeados como Gargalo

Fonte: Autoria Própria

3.2.2 Análise de Ofensores do Equipamento

O próximo ponto é a análise de horas paradas dos equipamentos conforme Figura
6, levando em conta o período de 01/01/2023 a 30/11/2023, onde o mês de dezembro é
apresentado de forma atípica, devido à interrupção de 15 dias por conta de férias coletivas
da operação. Para a análise, são apresentados dois gráficos: um detalhando as horas
paradas do equipamento CAM 8 e outro mostrando as horas paradas de todos os nove
equipamentos da fábrica. A comparação entre as horas paradas da CAM 8 e do cenário
global é importante para entender a magnitude dos problemas da linha em relação às
demais, direcionando as ações de melhoria de forma mais precisa e eficaz, priorizando
intervenções que possam trazer os maiores benefícios em termos de disponibilidade e
eficiência do equipamento.
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Figura 6 – Apontamento de Horas Paradas

Fonte: Autoria Própria

A análise das horas paradas do equipamento CAM 8 revela informações importantes
sobre a disponibilidade e eficiência operacional do equipamento.

A média de horas paradas da CAM 8 em 2023 é de aproximadamente 410,91 horas.
O mês com o maior número de horas paradas foi julho, com 518 horas, enquanto o mês
com o menor número de horas paradas foi janeiro, com 277 horas.

Esses dados indicam que o equipamento CAM 8 enfrentou problemas significativos
de disponibilidade ao longo do ano, com uma média de horas paradas relativamente
alta. O cenário é apresentado na Figura 7. Em particular, os meses de julho e agosto
apresentaram números excepcionalmente altos de horas paradas, indicando problemas
específicos durante esse período. A continuidade dos altos valores de horas paradas em
agosto indica uma possível persistência dos problemas observados em julho.

Além disso, é importante destacar a tendência de subida nas horas paradas entre
setembro e novembro. Durante esses meses, houve um aumento constante nas horas pa-
radas, passando de 447 horas em setembro para 490 horas em novembro. Essa tendência
ascendente sugere que os problemas de disponibilidade do equipamento não foram com-
pletamente resolvidos. A instabilidade nas horas paradas ao longo do ano indica um ponto
de atenção, fundamentando a investigação com relação às suas causas raízes.
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Figura 7 – Horas Paradas do Equipamento CAM 8

Fonte: Autoria Própria

Seguindo a análise das horas paradas, a média de horas paradas globais da fábrica em
2023 é de aproximadamente 3534,45 horas. Observa-se que os meses de julho e novembro
apresentaram os maiores valores de horas paradas, com 3847 e 3932 horas, respectiva-
mente. Em contraste, junho teve o menor número de horas paradas, com 2885 horas.

Esses dados indicam que a fábrica enfrentou problemas significativos de disponibilidade
ao longo do ano, com uma média de horas paradas relativamente alta. A variação nas
horas paradas ao longo dos meses sugere uma instabilidade na operação dos equipamentos.
Em particular, os meses de julho e agosto apresentaram números excepcionalmente altos
de horas paradas.

Além disso, é importante destacar a tendência de subida nas horas paradas entre
setembro e novembro. Durante esses meses, houve um aumento constante nas horas
paradas, passando de 3748 horas em setembro para 3932 horas em novembro. A Figura
8 apresenta o comportamento descrito.
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Figura 8 – Horas Paradas dos Nove Equipamentos da Fábrica

Fonte: Autoria Própria

A partir das duas análises, destacam-se pontos importantes em uma análise compa-
rativa. Observa-se que tanto o equipamento CAM 8 quanto a fábrica como um todo
apresentaram picos significativos de horas paradas em diferentes meses, além de tendên-
cias de queda e ascensão.

Meses extremos: O equipamento CAM 8 apresentou seu maior número de horas para-
das em julho (518 horas), enquanto a fábrica como um todo teve seu maior número
de horas paradas em novembro (3932 horas). Isso sugere que os problemas en-
frentados pelo CAM 8 em julho podem ter sido resolvidos parcialmente nos meses
seguintes, enquanto outros equipamentos podem ter enfrentado problemas crescen-
tes até novembro.

Meses com menor número de horas paradas: O mês com o menor número de horas
paradas para o CAM 8 foi janeiro (277 horas), enquanto para a fábrica foi junho
(2885 horas). Isso indica que o início do ano foi relativamente estável para o CAM
8, mas a fábrica como um todo teve uma melhor performance em junho.

Tendência ascendente: A tendência ascendente nas horas paradas entre setembro e
novembro é observada tanto no CAM 8 quanto na fábrica como um todo. Isso
sugere que fatores externos ou sistêmicos podem estar afetando a disponibilidade
dos equipamentos.

Meses com menor número de horas paradas: Instabilidade ao longo do ano: A ins-
tabilidade nas horas paradas ao longo do ano é um ponto de atenção tanto para o
CAM 8 quanto para a fábrica. Identificar e mitigar as causas subjacentes dessa
instabilidade é importante para melhorar a eficiência operacional.
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Com as horas paradas mapeadas, introduz- se o estudo sobre os principais ofensores
do processo que impactam nessas horas. A análise do indicador, representado na Figura
9, identificou "Ajustes"como o maior ofensor, seguido por setup.

Embora "Ajustes"represente a maior causa de horas paradas, conforme Figura 9, o
foco deste projeto será direcionado para setup. Isso se deve por conta da alta densidade
de projetos em andamento com foco em diminuir o impacto de "Ajustes"ao processo.
Concentrar os esforços em setup permite abordar uma área crítica não explorada, poten-
cializando a redução do tempo de setup e, consequentemente, melhorando o indicador de
disponibilidade.

Figura 9 – Motivos de Parada do Equipamento CAM 8

Fonte: Autoria Própria

Para efeito de estudo, são identificados os principais apontamentos em horas paradas
que impactam o processo, ilustrados na Figura 10. Esses apontamentos incluem "ex-
cesso de ajustes", "manutenção", "número de operadores fora de padrão", "problemas com
ferramental"e "qualidade do produto". Entre esses, os mais apontados em paradas do
equipamento CAM 8 são "excesso de ajustes"e "número de operadores fora de padrão".

O "excesso de ajustes"é frequentemente necessário para garantir que o equipamento
opere dentro dos parâmetros desejados, mas indica constância em problemas na linha,
possíveis pontos de atenção quanto a condição básica do equipamento. Além disso, resulta
em longos períodos de inatividade. Já o "número de operadores fora de padrão"refere-se à
falta de operadores qualificados ou à inconsistência na execução das tarefas, o que também
contribui significativamente para as paradas do equipamento.

Esses fatores destacam a importância de focar em melhorias específicas para reduzir
as horas paradas e aumentar a eficiência operacional do CAM 8. A implementação de
treinamentos para operadores, manutenção de condições básicas e a padronização dos
processos são estratégias eficazes para trazer solução a esses problemas e melhorar a
disponibilidade da linha.
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Figura 10 – Classificação de Ajustes

Fonte: Autoria Própria

3.2.3 Classificação dos Tipos de setup

Com o foco direcionado para setup, o próximo passo é investigar os diferentes tipos
de setup que impactam o processo produtivo. Existem três tipos principais de setup:
simplificado, parcial e total.

Setup Simplificado: Este tipo de setup envolve ajustes mínimos e rápidos, geralmente
realizados sem a necessidade de parar completamente a linha de produção. É uti-
lizado para pequenas mudanças que não requerem uma reconfiguração significativa
do equipamento.

Setup Parcial: O setup parcial requer uma parada temporária da linha de produção
para realizar ajustes mais complexos do que os do setup simplificado. Esse tipo
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de setup é necessário quando há mudanças moderadas no processo ou no produto,
exigindo uma reconfiguração parcial do equipamento.

Setup Total: O setup total envolve uma parada completa da linha de produção para
realizar uma reconfiguração abrangente do equipamento. Este tipo de setup é ne-
cessário para mudanças significativas no processo ou no produto, e geralmente é o
mais demorado e complexo dos três tipos.

A compreensão sobre os tipos de setup é importante para afunilar a investigação e
mapear qual dos tipos é o maior ofensor para a linha, permitindo direcionar esforços
para as áreas que oferecem maior potencial de melhoria. Os tipos de setup podem ser
introduzidos por meio da Figura 11.

Figura 11 – Tipos de setup

Fonte: Autoria Própria

A Figura 12 apresenta o índice de performance dos três tipos de setup da linha. Esses
índices de performance são fundamentais porque permitem uma análise detalhada da
eficiência de cada tipo de setup. Comparar as performances dos setup é importante em
um projeto de melhoria do tempo de setup, pois ajuda a identificar quais setup são mais
eficientes e onde estão as maiores oportunidades de redução de tempo. Para efeito de
evidenciar a análise dos três tipos, cada um deles é descrito de forma detalhada com base
nas Figuras 13, 14 e 15.
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Figura 12 – Performance de setup

Fonte: Autoria Própria

Número de setup Executados: Com 2511 setup executados, pode- se inferir que o
setup simplificado é amplamente utilizado na linha de embalagem. Isso sugere que
é um processo comum e essencial para a operação.

Tempo Padrão vs. Duração Média: O tempo padrão é de 1.10 horas (1 hora e 6 mi-
nutos), enquanto a duração média é de 1.45 horas (1 hora e 27 minutos). A diferença
de aproximadamente 0.35 horas (21 minutos) indica que há uma variação significa-
tiva entre o tempo esperado e o tempo real de execução. Isso pode apontar para
ineficiências ou variabilidades no processo que precisam ser investigadas e corrigidas.

Performance: A performance de 76% mostra que, embora o setup simplificado seja
eficiente, ainda há espaço para melhorias. Comparado à média da fábrica, que é
de 85%, o setup simplificado está abaixo do esperado, indicando a necessidade de
otimizações.

Figura 13 – Performance de setup Simplificado

Fonte: Autoria Própria
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Número de setup Executados: Com 1550 setup executados, pode- se inferir que o
setup parcial é utilizado com frequência na linha de embalagem. Isso indica que é
um processo relevante, embora não tão comum quanto o setup simplificado.

Tempo Padrão vs. Duração Média: O tempo padrão é de 1.82 horas (1 hora e 49
minutos), enquanto a duração média é de 2.19 horas (2 horas e 11 minutos). A
diferença de aproximadamente 0.37 horas (22 minutos) sugere que há uma variação
entre o tempo esperado e o tempo real de execução. Isso pode indicar áreas onde o
processo pode ser otimizado para reduzir essa diferença.

Performance: A performance de 83% está próxima da média da fábrica, que é de 85%.
Isso mostra que o setup parcial é relativamente eficiente, mas ainda há espaço para
melhorias para atingir ou superar a média da fábrica.

Figura 14 – Performance de setup Parcial

Fonte: Autoria Própria

Número de setup Executados: Com 1689 setup executados, pode- se inferir que o se-
tup total é utilizado com menos frequência em comparação com os setup simplificado
e parcial. Isso pode indicar que é um processo mais complexo ou menos necessário
na operação diária.

Tempo Padrão vs. Duração Média: O tempo padrão é de 2.46 horas (2 horas e 28
minutos), enquanto a duração média é de 3.71 horas (3 horas e 43 minutos). A
diferença de aproximadamente 1.25 horas (1 hora e 15 minutos) sugere uma variação
significativa entre o tempo esperado e o tempo real de execução. Isso indica que há
ineficiências consideráveis no processo que precisam ser abordadas.

Performance: A performance de 66,34% está bem abaixo da média da fábrica, que é
de 85%. Isso mostra que o setup total é o menos eficiente dos três tipos de setup
analisados, destacando a necessidade urgente de melhorias.
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Figura 15 – Performance de setup Total

Fonte: Autoria Própria

Ao comparar esses dados, observa- se que o setup simplificado é o mais utilizado,
seguido pelo setup total e, por último, o setup parcial. No entanto, o setup total apresenta
a maior diferença entre o tempo padrão e a duração média, com uma variação de 1.25
horas, indicando ineficiências significativas. O setup simplificado tem uma diferença de
0.35 horas, enquanto o setup parcial apresenta uma diferença de 0.37 horas. Em termos de
performance, o setup parcial é o mais eficiente, com 83%, seguido pelo setup simplificado
com 76%, e o setup total com apenas 66.34%.

Diante dessa análise, o setup total se destaca como o mais impactante na linha CAM
8 devido à sua baixa performance e à grande diferença entre o tempo padrão e a duração
média. Isso indica que há ineficiências e variabilidades consideráveis que precisam ser
abordadas. Para melhorar o OEE da linha CAM 8, é importante focar no setup total.

A análise é confirmada pelo indicador apresentado na Figura 16, onde o setup total é
apontado como segundo maior ofensor de horas paradas.
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Figura 16 – Horas Paradas

Fonte: Autoria Própria

3.2.4 Análise do OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Com base na análise dos três tipos de setup, identifica- se que o setup total é o mais
impactante devido à sua baixa performance e à grande diferença entre o tempo padrão e
a duração média. Agora, ao analisar o indicador de OEE na linha CAM 8, observa- se
que a disponibilidade é de 28,9% e a performance é de 74,1%, conforme Figura 17.

A disponibilidade de 28,9% indica que a linha CAM 8 está operando por menos de um
terço do tempo disponível, o que é um sinal claro de que há muitas paradas ou ineficiências
que precisam ser abordadas. A performance de 74,1% mostra que, quando a linha está
operando, ela não está atingindo seu potencial máximo de eficiência.

Comparando esses dados com os setup analisados, é possível ver que o setup total,
com uma performance de 66,34%, está significativamente abaixo da performance média
da linha CAM 8. Isso reforça a necessidade de focar no setup total para o projeto de
melhoria. Melhorar a eficiência do setup total pode ter um impacto direto e positivo
tanto na disponibilidade quanto na performance da linha CAM 8.

Considerando que a disponibilidade está extremamente baixa (28,9%), é essencial pri-
orizar a redução das paradas e ineficiências que afetam a disponibilidade. Ao melhorar
a disponibilidade, a linha terá mais tempo operacional, o que permitirá que as melhorias
na performance tenham um impacto ainda maior. Portanto, o foco inicial deve ser com
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foco em disponibilidade.

Figura 17 – Indicador OEE

Fonte: Autoria Própria

Sabendo que o foco inicial do projeto é a disponibilidade, fundamenta-se a oportuni-
dade de realizar um projeto de redução de tempo de setup focado na metodologia SMED,
o que é ilustradao na Figura 18. A implementação dessa metodologia pode trazer diversos
impactos positivos e melhorias significativas para a linha CAM 8.

A redução do tempo de setup através da metodologia SMED permite aumentar a
disponibilidade da linha, já que menos tempo será gasto em trocas e ajustes, resultando
em mais tempo disponível para a produção efetiva. Isso é importante para uma linha
que atualmente opera com uma disponibilidade de apenas 28,9%. Ao diminuir o tempo
de setup, a linha pode operar por períodos mais longos sem interrupções, aumentando a
eficiência geral.

Além disso, a metodologia SMED promove a padronização dos processos de setup,
o que reduz a variabilidade e as ineficiências. Com procedimentos mais claros e bem
definidos, os operadores podem realizar os setup de maneira mais rápida e consistente,
o que contribui para uma melhoria na performance. Isso é particularmente importante
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para o setup total, que atualmente apresenta a menor performance entre os três tipos
analisados.

Outro impacto positivo é a redução de erros e retrabalhos. Com setup mais rápidos
e padronizados, a probabilidade de erros diminui, o que reduz a necessidade de correções
e ajustes adicionais. Isso não só melhora a qualidade do produto final, mas também
contribui para uma operação mais fluida e eficiente.

A implementação de um projeto de redução de tempo de setup focado na metodologia
SMED também pode aumentar a flexibilidade da linha. Com setup mais rápidos, a
linha pode responder mais rapidamente a mudanças na demanda ou na programação
de produção, permitindo uma melhor adaptação às necessidades do supermercado.

Figura 18 – Direcionamento de Atuação

Fonte: Autoria Própria

3.2.5 Sequenciamento de setup Atual

Agora, entrando na execução de um projeto de melhoria do tempo de setup do equi-
pamento, inicia-se a análise do padrão atual de setup. À esquerda, na Figura 19, há
representado o sequenciamento da etapa primária do processo, etapa onde os comprimi-
dos são introduzidos nos blísteres e selados. Esta etapa é importante, pois garante que os
comprimidos estejam devidamente acondicionados e protegidos.

Do lado direito, observa- se os sequenciamentos da etapa secundária, etapa onde os
blísteres são introduzidos nos cartuchos, juntamente com a bula. Em seguida, os cartuchos
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são colocados em caixas de embarque e transportados ao mercado. Esta etapa é igualmente
importante, pois assegura que o produto final esteja pronto para distribuição e venda.

Cada dupla de sequenciamentos (primária e secundária) corresponde a um tipo de
setup: simplificado, parcial e total. No setup simplificado, as mudanças são mínimas e
rápidas, focando em ajustes menores que não requerem grandes intervenções. O setup
parcial envolve ajustes intermediários, onde algumas partes do equipamento precisam ser
modificadas ou calibradas. Já o setup total é o mais complexo, exigindo uma reconfigu-
ração completa do equipamento para acomodar diferentes formatos ou tipos de produtos.

As Figuras 20, 21, 22, 23, 24 e 25 mostrarão detalhes sobre cada sequenciamento,
ilustrando as etapas específicas e os ajustes necessários para cada tipo de setup. Essas
imagens serão fundamentais para entender as particularidades de cada processo e identi-
ficar oportunidades de melhoria.

Figura 19 – Sequenciamentos de setup Pré Projeto

Fonte: Autoria Própria

Para o setup simplificado na etapa primária, há a atuação de dois operadores, identifi-
cados como A e B. O tempo total de execução do sequenciamento atual é de 56 minutos.
Durante esse período, os operadores realizam ajustes menores e rápidos, garantindo que
os comprimidos sejam introduzidos nos blísteres e selados de maneira eficiente.
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Figura 20 – Sequenciamentos de setup Simplificado - Etapa Primária Pré Projeto

Fonte: Autoria Própria

Para o setup simplificado na etapa secundária, há a atuação de dois operadores, iden-
tificados como C e D, com um tempo total de execução do sequenciamento atual de 56
minutos.

O operador C é responsável pela montagem. Ele prepara os blísteres e as bulas,
garantindo que estejam prontos para serem inseridos nos cartuchos. Além disso, ele ajusta
a máquina para iniciar o processo de inserção, assegurando que tudo esteja configurado
corretamente para uma operação eficiente e condizente com o ferramental definido para a
produção do produto em linha.

O operador D cuida da documentação. Ele recebe o material de embalagem e tira
fotos dos pontos cegos das máquinas, garantindo a limpeza.
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Figura 21 – Sequenciamentos de setup Simplificado- Etapa Secundária Pré Projeto

Fonte: Autoria Própria

Durante o setup parcial na etapa primária, também conta- se com a atuação dos
operadores A e B. O processo tem uma estimativa de 106 minutos de execução.

Figura 22 – Sequenciamentos de setup Parcial- Etapa Primária Pré Projeto

Fonte: Autoria Própria

Para o setup parcial na etapa secundária, conta- se com a atuação dos operadores C
e D, com um tempo total de execução estimado em 122 minutos.
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Figura 23 – Sequenciamentos de setup Parcial- Etapa Secundária Pré Projeto

Fonte: Autoria Própria

No setup total na etapa primária, conta- se com a atuação dos operadores A e B,
com um tempo total de execução estimado em 106 minutos. Durante esse período, os
operadores realizam uma reconfiguração completa do equipamento, o que envolve ajustes
complexos e detalhados para garantir que os comprimidos sejam introduzidos nos blísteres
e selados de maneira eficiente.

Figura 24 – Sequenciamentos de setup Total- Etapa Primária Pré Projeto

Fonte: Autoria Própria

Quanto ao setup total na etapa secundária, conta- se com a atuação dos operadores C
e D, com um tempo total de execução estimado em 152 minutos.
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Figura 25 – Sequenciamentos de setup Total- Etapa Secundária Pré Projeto

Fonte: Autoria Própria

3.2.6 Especificações dos tipos de setup

Após a análise dos sequenciamentos de setup, tanto na etapa primária quanto na
secundária, constata- se que os procedimentos atuais não correspondem ao que é realmente
realizado na prática. Além disso, as horas padrões para execução de setup mostraram-se
incoerentes com as horas reais de execução. Com base nessas observações, avança- se para
o afunilamento do tipo de setup utilizando a Árvore de setup.

A Árvore de setup nos permitirá realizar o cascateamento de características impor-
tantes durante um setup, ajudando a definir um tipo específico para cada combinação
de características. Esse método sistemático, introduzido através da Figura 26, nos aju-
dará a identificar as variáveis críticas que influenciam o tempo e a eficiência dos setup,
permitindo uma categorização mais precisa e eficaz.

Figura 26 – Especificação do tipo de setup

Fonte: Autoria Própria

Agora, é explicada a Árvore de setup, apresentada na Figura 27. Cada linha da
árvore representa uma característica importante que pode ser alterada durante o setup,
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como "produto", "formato", "alimentador"e "material". Para cada linha, há uma pergunta
específica, como "É trocado o produto?", "É trocado o formato?", e assim por diante. As
colunas da árvore são divididas em "sim"e "não".

Se a resposta para a pergunta for "sim", avança- se para a próxima linha seguindo a
coluna "sim". Por exemplo, se a pergunta for "É trocado o produto?"e a resposta for "sim",
seguimos para a próxima linha pela coluna "sim". Se a resposta for "não", seguimos pela
coluna "não".

Esse processo continua até chegarmos à última linha, que define o tipo de setup ne-
cessário com base nas respostas anteriores. A penúltima linha da árvore indica o tipo de
setup, sequencialmente para a quantidade de definições feitas ao longo do processo.

Essa abordagem sistemática nos permite categorizar e definir claramente o tipo de
setup necessário para cada combinação de características, norteando a investigação e tra-
zendo clareza a análise através da nomeação dos tipos.

Figura 27 – Árvore de setup

Fonte: Autoria Própria

Após a definição da Árvore de setup, há a análise de recorrência dos tipos de setup,
onde o gráfico apresenta a frequência e a duração dos setup. Essa análise é importante
para identificar os setup mais críticos, ou seja, aqueles que ocorrem com maior frequência
e/ou têm maior duração. O gráfico de recorrência é apresentado na Figura 28.

Ao plotar a frequência e a duração dos setup em um gráfico, pode- se visualizar cla-
ramente quais setup são os mais problemáticos. Por exemplo, o setup tipo 2, que ocorre
30 vezes e tem uma duração total de 225 horas (média de 7,5 horas por setup), e o setup
tipo 8, que ocorre 118 vezes e dura 297 horas (média de aproximadamente 2,52 horas por
setup), são os principais candidatos para melhorias. Esses setup impactam significativa-
mente a eficiência da linha de embalagem devido à sua alta frequência e longa duração.
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Figura 28 – Recorrência dos Tipos de setup

Fonte: Autoria Própria

Embora o setup tipo 8 ocorra com maior frequência, a análise mostra que o setup tipo
2 é o pior caso, pois impacta mais no processo. O tempo definido para o setup tipo 2
é de 2h28, mas a média tem sido 7h30, o que é muito alto e impacta significativamente
a eficiência da linha de embalagem. Portanto, o setup tipo 2 deve ser priorizado nas
iniciativas de redução de tempo de setup. A Figura 29 ilustra essa conclusão.

Figura 29 – Análise dos Tipos de setup Considerados Críticos

Fonte: Autoria Própria

A árvore de setup que apresenta as características do tipo 2 é representada através da
Figura 30
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Figura 30 – Árvore de setup Tipo 2

Fonte: Autoria Própria

Concluímos que o setup tipo 2 é ideal para o projeto de redução de tempo de setup, o
qual implica na troca de formato, alimentador e produto, não havendo a troca de material.

3.2.7 Conclusões e Recomendações para Otimização

Finalizando a etapa do Mapa de Raciocínio, observa- se que, através do afunilamento
da investigação, foi possível identificar a CAM 8 como o equipamento mais ofensor da fá-
brica, por meio do Mapa de Fluxo de Valores. Além disso, o tempo de setup foi destacado
como ponto crítico dentro das horas paradas. O foco em disponibilidade foi ressaltado
ao analisar o indicador de OEE, e o setup total foi enfatizado dentro dos tipos de setup,
analisando as performances de setup. Por fim, o tipo 2 de setup total, através do indi-
cador de recorrências, se apresentou como o caso mais crítico dentro da fábrica. Assim,
fundamenta- se a atuação de melhoria do tempo de setup com base na metodologia SMED.

3.3 Análise do Fluxo do Produto na Etapa de Em-
balagem

Nesta seção, será realizada uma análise do fluxo do produto durante a etapa de emba-
lagem na linha de comprimidos CAM 8, com o objetivo de mapear as etapas envolvidas
no processo de setup. O foco principal é identificar os pontos críticos que impactam o
tempo de troca de lote e como esses pontos podem ser otimizados utilizando a metodologia
SMED.

Através do mapeamento, será possível identificar os diversos processos que ocorrem
desde a solicitação dos materiais até a embalagem final dos comprimidos. Este processo
será apresentado de maneira global inicialmente, e, em seguida, será detalhado de acordo
com grupos de ações, divididos conforme o fluxo de atividades na linha de produção.

3.3.1 Descrição Geral do Processo de Embalagem

O processo de embalagem de comprimidos envolve uma série de etapas que são essen-
ciais para garantir a integridade do produto, a conformidade com as especificações e a
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eficiência da linha de produção. Cada uma dessas etapas tem um impacto direto no tempo
total de setup, e a identificação de pontos de melhoria é importante para a aplicação eficaz
da metodologia SMED.

Está subseção apresentará um mapa detalhado das etapas de setup conforme Figura
31, dividido em grupos de quatro ações, para facilitar a análise dos pontos críticos de cada
fase do processo. Cada grupo será abordado de maneira mais específica, detalhando as
atividades e identificando oportunidades de melhoria com base na metodologia SMED.

Figura 31 – Mapa de Processos - Análise de Fluxo

Fonte: Autoria Própria

A Figura 32 apresenta o primeiro grupo de processos, representando a etapa de Sepa-
ração do Material.

O primeiro grupo de processos aborda as etapas iniciais do setup, que envolvem a
preparação e organização dos materiais necessários para a embalagem dos comprimidos.
Essas atividades são cruciais para garantir que o processo de embalagem aconteça de
maneira eficiente e sem interrupções, minimizando erros e atrasos.

a) Solicitar Material A solicitação de material é a primeira ação a ser realizada no pro-
cesso de setup. Nessa etapa, a equipe de produção comunica à área de almoxarifado
ou ao responsável pelo estoque os itens necessários para o novo lote de produção.
Os materiais solicitados podem incluir mantas de alumínio ou PVC, frascos, rótulos,
folhetos informativos, entre outros itens necessários para o processo de embalagem.
No caso da CAM 8, são as mantas de alumínio, cartuchos e bulas. É importante que
a solicitação seja feita de forma precisa e antecipada para evitar a falta de material
ou a solicitação incorreta, o que poderia gerar atrasos nas etapas subsequentes.

b) Transferir Material Após a solicitação, a etapa de transferência do material envolve
o transporte dos itens solicitados para a área de produção, onde serão utilizados na
embalagem. Essa atividade pode envolver o uso de carrinhos, empilhadeiras ou ou-
tros meios para deslocar os materiais do almoxarifado até a linha de embalagem. O
tempo gasto nesta etapa impactado pela distância entre a CAM 8 e o almoxarifado,
podendo ser impacatado pela quantidade de material a ser transportada e pela or-
ganização do espaço. Uma gestão eficiente da transferência é essencial para garantir
que todos os materiais necessários estejam disponíveis no momento certo, sem gerar
atrasos no processo de setup.

c) Conferir Material A conferência do material ocorre assim que os itens são transferi-
dos para a área de produção. Nesse momento, é realizada uma verificação detalhada
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para garantir que os materiais entregues correspondem exatamente ao que foi so-
licitado. Isso inclui a checagem de quantidades, tipos de embalagens, validade,
integridade das embalagens e outras especificações relevantes para o processo de
produção. A conferência é uma etapa muito importante, pois garante que não haja
discrepâncias entre o material solicitado e o material recebido. Falhas nessa etapa
podem resultar em erros na produção, o que poderia exigir retrabalho e afetar a
eficiência do processo.

d) Identificar Material A identificação do material envolve a organização e rotulagem
dos itens recebidos, para que fiquem devidamente separados e identificados conforme
o tipo de embalagem ou produto. Nessa etapa, os materiais são organizados de forma
sistemática, muitas vezes com a utilização de etiquetas de identificação, códigos de
barras ou QR codes. Isso facilita a localização e o acesso rápido aos materiais durante
o processo de embalagem, além de garantir que cada item seja utilizado de maneira
correta e sem confusão. A identificação clara e eficiente dos materiais também
é fundamental para o controle de estoque e para a rastreabilidade do processo,
especialmente em indústrias reguladas, como a farmacêutica.

Figura 32 – Separação do Material

Fonte: Autoria Própria

O segundo grupo de processos abrange atividades que marcam a transição entre a pre-
paração dos materiais e o início do setup efetivo do equipamento. Este grupo é apresentado
através da Figura 33.

e) Enviar Materiais para o Pulmão Após a conferência e identificação dos materiais
necessários para a embalagem, o próximo passo é enviar esses materiais para o
"pulmão"(ou área de estocagem temporária) próximo à linha de produção. O pulmão
serve como um estoque intermediário, onde os materiais ficam armazenados até
serem necessários para a produção. A função dessa etapa é garantir que os materiais
estejam rapidamente acessíveis e organizados, sem ocupar espaço dentro da linha de
produção. O envio dos materiais para o pulmão deve ser realizado de forma rápida e
organizada para evitar obstrução da linha de produção e garantir que os itens certos
sejam facilmente acessados quando a máquina de embalagem for iniciada.
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f) Fim da Solicitação de Material Quando todos os materiais são requisitados e trans-
feridos para o pulmão, a solicitação de material é finalizada. Nesse momento, tam-
bém ocorre o preenchimento da documentação referente à etapa, que registra os
materiais solicitados e confirma que todos os itens estão disponíveis para o setup.

g) Início do setup Com os materiais prontos, inicia-se a configuração do equipamento,
com ajustes e trocas de componentes necessários para a produção do novo lote. Essa
fase marca a transição para as atividades operacionais.

h) Fechamento de Fase (Mandala) O fechamento de fase ocorre quando todas as eta-
pas preparatórias são concluídas. Um checklist é preenchido no tablet, registrando
todas as etapas de recebimento dos materiais, validando a continuidade do processo.

Figura 33 – Início do setup

Fonte: Autoria Própria

Em seguida, é iniciada a etapa de execução do setup. Esta etapa é a fase onde as
principais atividades operacionais são realizadas para ajustar o equipamento e preparar a
linha de produção para o novo lote. Este grupo de processos, apresentado na Figura 34,
abrange desde a desmontagem do equipamento até a montagem final, com foco na garantia
de que o ambiente e os recursos estejam adequadamente configurados e higienizados.

i) Desmontagem do Equipamento A desmontagem do equipamento é a primeira ação
na execução do setup, onde as partes da máquina que não são compatíveis com o novo
lote de produção são removidas. Isso pode incluir a substituição de moldes, peças
ou outros componentes que precisam ser ajustados para a embalagem de diferentes
tipos de comprimidos. Essa etapa é fundamental para garantir que a máquina esteja
pronta para operar de acordo com as especificações do novo lote.

j) Limpar Equipamento e Linha Após a desmontagem, o equipamento e a linha de
produção devem ser completamente limpos para garantir que não haja contaminação
entre lotes. A limpeza inclui o uso de pano com álcool para higienizar o equipamento
e as superfícies da linha. Além disso, o chão da área de produção é limpo para
garantir um ambiente seguro e livre de resíduos que possam afetar a qualidade do
produto. A limpeza minuciosa é uma etapa crítica, especialmente em indústrias
farmacêuticas, onde o risco de contaminação deve ser minimizado.
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k) Conferência da Limpeza Após a limpeza, é realizada a conferência para verificar
se todas as partes do equipamento e a linha estão devidamente higienizadas e pron-
tas para o próximo lote. Esse processo garante que não haja falhas ou áreas não
limpas que possam comprometer a produção. A conferência é uma etapa essencial
para garantir a conformidade com os padrões de qualidade e segurança exigidos, o
que se dá por meio do preenchimento de formulários descrevendo as áreas limpas,
juntamente com evidências em foto. Ainda, são registradas fotos dos pontos cegos
do equipamento, evidenciando o cenário real e a conformidade para Prosseguir com
o processo.

l) Montar o Equipamento Com a limpeza concluída e conferida, o equipamento é re-
montado utilizando o ferramental adequado e as peças definidas para o produto em
linha. A montagem deve seguir os procedimentos específicos para garantir que todas
as partes estejam corretamente posicionadas e ajustadas para a produção do novo
lote de comprimidos.

Figura 34 – Execução do setup

Fonte: Autoria Própria

Este grupo final de processos, ilustrado na Figura 35, abrange as atividades que garan-
tem que o setup seja concluído de forma eficiente e que a linha esteja pronta para iniciar
e finalizar a produção com o devido controle e registros.

m) Conferir Material A etapa de conferência do material ocorre quando os itens são
colocados na linha de produção. Nessa fase, é feita a verificação final para garantir
que os materiais recebidos estejam corretos e prontos para serem usados na em-
balagem. Além disso, é realizada a documentação do lote, vinculando o material
recebido ao lote específico de produção. Esse procedimento assegura que todos os
materiais estejam devidamente registrados e que qualquer discrepância possa ser
identificada e corrigida rapidamente.

n) Liberação da Linha para Produção Com o material conferido, a linha é liberada
para produção. Este processo é realizado através do EBR (Electronic Batch Re-
cord), que é o sistema responsável pela liberação e pelo registro de informações
durante o setup e a mandala. A mandala consiste em 8 critérios de verificação,
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que são rigorosamente checados para garantir que todos os passos do setup tenham
sido corretamente realizados antes de autorizar o início da produção. Esse sistema
garante que o processo de embalagem esteja em conformidade com as normas de
qualidade e segurança.

o) Iniciar Produção Após a liberação da linha, a produção é iniciada. Nessa etapa,
as máquinas de embalagem começam a operar com o material e as configurações
ajustadas para o novo lote de comprimidos. O início da produção marca a transição
para a fase produtiva, e é essencial que tudo esteja funcionando corretamente para
evitar interrupções e garantir que a linha opere com máxima eficiência.

p) Finalizar Produção A finalização da produção ocorre quando o lote de comprimidos
foi totalmente embalado. Nessa fase, são documentadas as amostras do produto final
e realizados os registros de produção, como as quantidades produzidas, os tempos de
operação e qualquer outro dado relevante. A documentação correta é fundamental
para garantir a rastreabilidade e conformidade com as exigências regulatórias, além
de proporcionar dados valiosos para o controle de qualidade e análise de desempenho.

Figura 35 – Finalização do setup

Fonte: Autoria Própria

Por fim, nesta seção foi analisado o fluxo do produto durante a etapa de embalagem,
com um foco especial na redução do tempo de setup. As etapas do processo foram de-
talhadas, desde a solicitação dos materiais até a finalização da produção, abordando as
principais ações envolvidas em cada fase. A aplicação da metodologia SMED se mostrou
essencial para a otimização do processo, visando a redução do tempo de inatividade e
aumento da eficiência da linha de embalagem.

Ao longo da análise, foram identificados pontos de atenção, destacados nas imagens
com a cor laranja. Esses pontos merecem especial foco, pois têm impacto direto na
eficiência do processo. Entre os principais pontos de atenção, destacam-se:

Conferir Material: O tempo de conferência (y1) e a eficiência da conferência (y2) são
fundamentais para garantir que os materiais certos sejam preparados sem causar
atrasos. A conferência eficiente reduz o tempo de setup e evita erros no processo.
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Realizar Fechamento de Fase: O tempo de documentação (y) é um fator crítico nesta
etapa. A agilidade na conclusão da documentação é essencial para garantir que a
fase de setup seja encerrada rapidamente, permitindo a continuidade da produção
sem atrasos adicionais.

Conferir Limpeza: O tempo de conferência (y) da limpeza é essencial para assegurar
que o equipamento e a linha estejam devidamente preparados para o início da pro-
dução, sem comprometer a qualidade do produto final.

Montar Equipamento: O tempo de montagem (y1) e a montagem correta (y2) são
indicadores-chave para garantir que o equipamento esteja pronto para operar cor-
retamente e com a configuração adequada para o novo lote. A montagem eficiente
evita paradas durante a produção.

Liberação de Linha para Produção: A liberação da linha, com foco no tempo e no
processo de verificação, também deve ser otimizada para garantir que o início da
produção ocorra sem atrasos desnecessários.

Esses pontos de atenção, destacados nas imagens 32, , 33, 34 e 35 representam áreas
estratégicas para a implementação de melhorias. A análise cuidadosa de cada um des-
ses pontos, juntamente com a busca pela redução de seus respectivos tempos, permite
uma otimização contínua do processo, resultando em uma linha de embalagem mais ágil,
eficiente e com menor tempo de setup.

3.4 Estruturação de Projeto
Após a realização do mapa de raciocínio, que permitiu a identificação dos principais

gargalos na fábrica e dos maiores ofensores de horas paradas, além da análise do mapa de
processos, que destacou os pontos de atenção críticos no processo de embalagem, inicia- se
a etapa de estruturação do projeto. O primeiro ponto da estruturação consiste na análise
aprofundada dos dados históricos, com o objetivo de entender o cenário atual e fornecer
uma base sólida para as melhorias propostas.

O primeiro passo nesta fase é analisar as últimas 30 ocorrências de setup do tipo 2,
o qual foi selecionado como o foco principal deste projeto de melhoria. O setup Tipo
2, caracterizado pela troca de produto, formato, alimentador e a permanência do mate-
rial, tem se mostrado um dos principais responsáveis pelos tempos elevados de parada,
impactando diretamente a eficiência da produção.

A análise dos dados históricos de setup, apresentada na Figura 36, tem como objetivo
compreender os padrões e comportamentos recorrentes durante as trocas de produção.
Para isso, foram levantados dados detalhados sobre a duração das trocas, os intervalos
entre as diferentes etapas, as falhas ou dificuldades enfrentadas pela equipe, bem como os
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principais fatores que influenciam o tempo de setup, como a complexidade dos ajustes ou
o preparo das máquinas. A média de horas de setup observada nas últimas 30 ocorrências
analisadas é de 5 horas, um valor consideravelmente alto, especialmente quando compa-
rado à meta global da linha, que é de 3 horas por setup. Além disso, foram registrados
picos muito impactantes de 14 horas e 8 horas, o que agrava ainda mais a situação, pois
tais tempos de parada significam perdas significativas de produção e eficiência. Esses
dados evidenciam a necessidade urgente de ações corretivas, uma vez que as durações de
setup ultrapassam em muito o limite ideal estabelecido para a operação.

A partir dessa análise, é possível identificar variações significativas no desempenho e
nos tempos de setup, além de fornecer uma linha de base para comparações futuras, após a
implementação das melhorias. A análise também permitirá uma visão clara sobre as falhas
de execução e as oportunidades de melhoria. Ao comparar as ocorrências que apresentam
tempos de setup mais curtos com aquelas que demonstram tempos mais longos, será
possível identificar práticas que resultam em maior eficiência e aquelas que precisam ser
aprimoradas. Essa comparação serve como um indicador para o desenvolvimento de ações
corretivas e preventivas.

Figura 36 – Dados Históricos

Fonte: Autoria Própria

Após a análise dos dados históricos e o diagnóstico do cenário atual, foi desenvolvido
um roadmap detalhado, contendo todas as atividades planejadas para a execução do
projeto, fundamentadas na metodologia SMED. Esse roadmap foi estruturado de forma
sequencial, com o objetivo de guiar a implementação das melhorias e otimizar o processo
de setup.

O roadmap, ilustrado na Figura 37, contempla diversas etapas essenciais para o sucesso
do projeto, incluindo o acompanhamento presencial dos setup, a aplicação das metodolo-
gias de setup Interno e Externo, a utilização da técnica ECRS, o balanceamento da linha
de produção, a execução do plano de ação e, por fim, a confecção da Carta CEP. Cada
uma dessas etapas foi planejada para garantir a redução dos tempos de setup, alinhando-se
à meta de 3 horas estabelecida para a linha de embalagem.
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O objetivo do roadmap é assegurar que todas as ações sejam realizadas de forma estru-
turada e eficiente, proporcionando a base necessária para a implementação das melhorias
e o monitoramento contínuo dos resultados ao longo do projeto.

Figura 37 – Road Map

Fonte: Autoria Própria

Pensando no acompanhamento de setup e no registro das atividades desenvolvidas
pelos operadores, foi montada uma equipe de acompanhamento, a qual é representada
pela Figura 38. Essa equipe foi estruturada para registrar de forma precisa e detalhada
todas as ações realizadas durante os setup, identificando as oportunidades de melhoria e
otimizando os processos.

Na linha de embalagem, há cinco operadores: dois na etapa primária e três na etapa
secundária. Para garantir um acompanhamento eficiente e preciso, foi formada uma equipe
composta por oito pessoas, incluindo o líder de projeto, três engenheiros de processo e
quatro técnicos de processo. Dessa forma, a equipe de acompanhamento tem a capacidade
de registrar todas as atividades de cada operador e identificar pontos críticos durante a
execução dos setup, ao mesmo tempo em que mantém uma visão macro do processo.

Esse modelo de acompanhamento visa não apenas a coleta de dados detalhados sobre
os tempos de setup, mas também a identificação de oportunidades de melhoria no processo.
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Figura 38 – Equipe Acompanhamento

Fonte: Autoria Própria

Com os dados históricos mapeados, o roadmap estruturado e a equipe de acompa-
nhamento formada, foi confeccionado um documento de acompanhamento do projeto,
denominado Onepage. Esse documento tem como objetivo apresentar o cenário atual do
projeto de forma concisa e clara, resumindo as principais informações e o progresso em
uma única página.

O Onepage permite que todos os envolvidos no projeto, desde a equipe de acompa-
nhamento até as partes interessadas, tenham uma visão rápida e atualizada do status
do projeto, destacando tanto os pontos de escalonamento quanto os pontos de avanço.
Os pontos de escalonamento indicam limitações ou riscos ao projeto que precisam ser
repassados aos responsáveis pelas frentes de atuação correlacionadas, com o objetivo de
gerenciar esses desafios de forma eficaz. Já os pontos de avanço são as etapas que já foram
superadas ou que estão progredindo conforme o planejado, demonstrando o andamento
positivo das ações implementadas.

O documento é ilustrado através da Figura 39, que apresenta visualmente os dados
mais relevantes, como os tempos de setup, as metas estabelecidas, o progresso das ações
de melhoria, os indicadores de desempenho do processo, bem como as áreas críticas que
demandam atenção. Dessa forma, o Onepage funciona como uma ferramenta prática
e eficiente para monitoramento, tomada de decisão e comunicação entre as diferentes
equipes envolvidas, garantindo a continuidade do projeto e a extinção de riscos ao longo
da execução.
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Figura 39 – One Page

Fonte: Autoria Própria

3.5 Acompanhamento e Otimização do Sequenciamento
Iniciando a etapa de acompanhamento de setup e coleta de atividades, todos os ope-

radores da linha foram reunidos para um treinamento, onde toda a metodologia foi in-
troduzida, de forma a contextualizar a operação, alinhar as expectativas e demonstras os
resultados buscados, os quais implicam em benefícios aos operadores e ao processo.

Durante a coleta, cada operador da linha foi acompanhado de perto por um membro
da equipe, com o objetivo de registrar, com riqueza de detalhes, todas as atividades
desenvolvidas durante o setup. Cada atividade foi cuidadosamente anotada, e os tempos
de execução de cada tarefa também foram registrados, visando a análise detalhada dessas
informações para as etapas seguintes do projeto.

Além disso, os membros da equipe de acompanhamento foram instruídos a mapear e
registrar todas as oportunidades de melhoria observadas durante o processo, com o intuito
de identificar possíveis ajustes que pudessem reduzir os tempos de setup e melhorar a
eficiência geral da linha.

As anotações relacionadas ao acompanhamento foram inicialmente registradas em ta-
belas específicas para cada operador, que estão representadas por meio das Tabelas 2, 3,
4, 5 e 6.

O operador "A"ficou responsável pela montagem e desmontagem da etapa primária e
realizou um total de 32 atividades durante o processo. Cada uma dessas atividades foi
registrada minuciosamente, com o tempo gasto e observações sobre a execução, proporci-
onando uma base sólida para a análise.
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Tabela 2 – Coleta Operador A

Fonte: Autoria Própria.

O operador "B"ficou responsável pela documentação da etapa primária e executou um
total de 35 atividades durante o processo de setup.

Tabela 3 – Coleta Operador B

Fonte: Autoria Própria.

Com a função de atuar diretamente na máquina, o operador "C"ficou encarregado da
montagem da encartuchadeira, realizando 31 atividades durante o processo de setup.
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Tabela 4 – Coleta Operador C

Fonte: Autoria Própria.

O operador "D"foi responsável pela documentação na etapa secundária, realizando um
total de 31 tarefas.

Tabela 5 – Coleta Operador D

Fonte: Autoria Própria.

O operador "E"ficou encarregado da montagem da encaixotadeira na etapa secundária,
realizando um total de 27 atividades.
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Tabela 6 – Coleta Operador E

Fonte: Autoria Própria.

Além dos membros da equipe que estavam acompanhando integralmente os operado-
res durante o setup, os demais ficaram responsáveis por dar suporte ao time e registrar
observações globais sobre o processo. Essas anotações macro envolveram melhorias iden-
tificadas, pontos de atenção e outros aspectos que afetam o processo como um todo.
Os registros coletados foram fundamentais para entender o cenário mais amplo e estão
representados na Tabela 7.

Entre os pontos levantados, destacaram-se a recorrência de erros relacionados ao mate-
rial enviado pelo time de ferramental. Foi identificado que parte do conjunto ferramental
enviado estava incompatível com a linha e com o produto atendido, o que gerou atra-
sos significativos no processo de setup, já que foi necessário realizar ajustes e trocas de
ferramentas durante a execução.

Durante o acompanhamento, foi possível também perceber a importância da comuni-
cação entre os operadores e a equipe de suporte, especialmente nos momentos de troca
de turno. A falta de alinhamento entre os operadores nos momentos de transição impac-
tou diretamente a continuidade do processo, resultando em perda de tempo no setup. A
equipe levantou a necessidade de estabelecer um protocolo mais claro para essa transição,
de forma a garantir que a troca de turno não comprometa a eficiência da linha.

Outros pontos importantes identificados foram oportunidades de melhoria no próprio
equipamento, como acrescentar um intermitente para realizar o movimento da linha du-
rante o setup, reduzindo o esforço do operador, uma vez que o movimento é feito de forma
manual durante os ajustes das guias, além disso, alterar o ângulo da guia de fechamento
dos cartuchos, otimizar a guia de centralização dos blísteres na esteira que conecta as eta-
pas primária e secundária da linha, dentre outras oportunidades mapeadas e registradas
pela equipe.
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Tabela 7 – Observações Acompanhamento

Fonte: Autoria Própria.

3.5.1 Análise das Atividades e Consolidação dos Dados

Após a coleta de dados de todas as atividades realizadas pelos operadores, cada um
deles foi chamado de forma individual para analisar as atividades registradas e fazer ob-
servações de acordo com a sua rotina e cenário específico na linha. Esse momento de
análise permitiu que os operadores pontuassem oportunidades de melhoria, identificas-
sem limitações no processo, atribuíssem graus de importância às atividades realizadas e
sugerissem possíveis remanejamentos ou ajustes que pudessem otimizar o tempo de setup.
Essa interação foi essencial para que as percepções de quem está na linha, no dia a dia do
processo, fossem levadas em consideração, enriquecendo a análise realizada pela equipe.

Ao final dessa fase de observações individuais, as informações das coletas de todos os
operadores, A, B, C, D e E, juntamente com as observações globais feitas pela equipe,
foram consolidadas em uma única planilha, ilustrada pela Tabela 8. Essa planilha se
tornou uma ferramenta central de análise e acompanhamento, com o objetivo de organizar
de forma clara e objetiva todos os dados coletados durante a etapa de acompanhamento
de setup.

Para cada atividade mapeada, a planilha continha as seguintes informações detalhadas:
Tempo de execução: O tempo total gasto em cada atividade, permitindo a avaliação

precisa da duração de cada tarefa e a identificação de áreas que exigem mais atenção para
otimização. Operador: O nome do operador responsável pela atividade, o que possibilita
a análise do desempenho individual e a identificação de possíveis melhorias específicas.

Etapa do processo: A fase do processo em que a atividade ocorreu, ajudando a con-
textualizar a tarefa no fluxo geral do setup.
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Função do operador no setup: A função específica desempenhada pelo operador du-
rante o setup, facilitando a compreensão do papel de cada um no processo.

Observações: Anotações feitas pela equipe de acompanhamento e pelo operador, ofere-
cendo detalhes sobre a execução da atividade e potenciais melhorias.

Resumo da função: Uma breve descrição do que foi feito pelo operador na atividade,
fornecendo uma visão rápida da tarefa executada.

Balanceamento Prévio: A análise preliminar sobre o equilíbrio entre as atividades e
as alocações de tarefas, permitindo verificar se alguma atividade está desbalanceada
ou se há sobrecarga em algum ponto do processo.

Classificação de atividade (Interna ou Externa): A classificação da atividade como
interna (realizada dentro da linha de produção) ou externa (que pode ser realizada
fora da linha, sem impactar o processo), o que é fundamental para a aplicação da
metodologia SMED. Atividades externas têm maior potencial de redução de tempo,
já que podem ser feitas paralelamente ao processo.

Descrição da atividade: Detalhamento de cada tarefa realizada, permitindo entender
o que foi feito em cada etapa do setup.

Valor agregado: Identificação de atividades que realmente agregam valor ao produto
ou processo, ajudando a focar no que é essencial e a eliminar ou otimizar atividades
que não contribuem diretamente para o resultado.

Oportunidade/Observação registrada pelo membro da equipe: As observações fei-
tas pela equipe durante o acompanhamento, incluindo sugestões de melhorias ou
problemas identificados durante a execução.

Detalhe sobre a Oportunidade: Expansão das oportunidades registradas, com deta-
lhes sobre como a melhoria pode ser aplicada ou quais são os benefícios esperados.

Observações do Operador: As percepções dos próprios operadores sobre a atividade,
incluindo dificuldades encontradas ou sugestões para tornar o processo mais efici-
ente.

Esses dados, organizados de forma estruturada na planilha, permitiram uma análise
mais profunda das atividades realizadas durante o setup, ajudando a identificar padrões
e pontos críticos que poderiam ser otimizados. A classificação de atividades internas
e externas, por exemplo, forneceu informações valiosas sobre como o tempo de setup
poderia ser reduzido de forma mais eficaz. Atividades externas são as que, teoricamente,
têm maior potencial de redução de tempo, pois podem ser realizadas enquanto a linha de
produção está em operação, sem interrupções no processo.
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A análise também permitiu observar, a partir dos tempos de execução registrados,
quais atividades são mais demoradas e quais operam dentro do tempo esperado. A des-
crição detalhada de cada atividade, combinada com as observações do operador e da
equipe, proporcionou uma compreensão mais clara do fluxo de trabalho e das dificulda-
des enfrentadas na linha, além de evidenciar os pontos de melhoria que poderiam ser
implementados com base na metodologia SMED.

Tabela 8 – Análise da Coleta

Fonte: Autoria Própria.

3.5.2 Balanceamento das Atividades no Processo de Setup

A partir da análise da Tabela 8, que inclui as atividades classificadas como atividades
que não agregam valor ao processo e as observações feitas pelos operadores sobre a ordem
e a sequência das atividades, inicia-se a etapa de balanceamento. Durante essa fase, as
atividades que foram identificadas e validadas, com o apoio da supervisão, como as que
não agregam valor foram retiradas do sequenciamento. Essa eliminação tem o objetivo de
simplificar o processo de setup, removendo tarefas que não contribuem diretamente para
o resultado final, e garantindo que o tempo de setup seja dedicado apenas a atividades
que efetivamente agregam valor.

Com as atividades desnecessárias eliminadas, o foco agora se volta para o balance-
amento das tarefas restantes. Esse balanceamento foi realizado separadamente para as
duas etapas do processo: a etapa primária e a etapa secundária. Para cada uma delas,
foi seguido um procedimento detalhado, começando com o mapeamento das atividades
específicas de cada etapa, levando em consideração tanto o tempo de execução de cada
tarefa, quanto o número de operadores disponíveis em cada etapa. Na etapa primária,
foram mapeadas 47 atividades, que são executadas por dois operadores. Já na etapa
secundária, também foram mapeadas 47 atividades, com a execução de três operadores.

Vale ressaltar que os tempos de execução de cada atividade são particulares a cada
tarefa, o que implica em algumas atividades demandarem mais tempo do que outras. Esse
fator foi importante no processo de balanceamento, pois permitiu distribuir de maneira
estratégica as atividades, assegurando que a carga de trabalho entre os operadores fosse
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equilibrada, de modo a otimizar o tempo de setup e garantir que o processo fosse eficiente
e sem sobrecarga para os operadores.

O balanceamento das atividades foi então realizado com o objetivo de agrupar as
tarefas de forma estratégica. As atividades foram distribuídas de modo a atender às
necessidades de cada etapa, dividindo-as em focos específicos, conforme o número de
operadores disponíveis. Cada agrupamento levou em consideração o tempo de execução
de cada atividade, com o objetivo de criar uma distribuição equilibrada de tarefas entre
os operadores, para que cada um tivesse um esforço e um tempo de execução semelhantes
ao longo do setup.

Em termos práticos, a metodologia aplicada buscou garantir que os operadores das
duas etapas, primária e secundária, realizassem atividades com um tempo de execução
similar entre eles, respeitando o maior tempo demandado para as atividades da etapa
primária, de modo que o processo como um todo se desenvolvesse de maneira fluída e
sem gargalos. Ao final da execução do setup, o ideal é que todas as atividades fossem
finalizadas de forma sincronizada, permitindo que o tempo total de setup seja o mais
reduzido possível, mantendo a qualidade e a eficiência do processo.

A Tabela 9 representa o balanceamento executado para a etapa primária, sendo fina-
lizado em 188 minutos.

Tabela 9 – Balanceamento Primária

Fonte: Autoria Própria.

Da mesma forma, a Tabela 10 representa o balanceamento executado para a etapa
secundária, sendo finalizado também em 188 minutos.
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Tabela 10 – Balanceamento Secundária

Fonte: Autoria Própria.

3.5.3 Aplicação da Metodologia ECRS e Priorização das Ações

Após o balanceamento das atividades, o próximo passo foi a aplicação da metodologia
ECRS, com o objetivo de otimizar ainda mais o processo de setup. A aplicação dessa me-
todologia focou especificamente em eliminar atividades que não agregam valor, combinar
tarefas que podem ser realizadas em conjunto, reduzir esforços desnecessários e simplificar
as etapas do processo. Para cada atividade listada, a viabilidade de aplicar um dos quatro
princípios do ECRS foi cuidadosamente analisada. Quando a viabilidade de um princípio
foi confirmada, uma ação específica foi anotada para implementar a mudança.

Essa etapa foi fundamental, pois a identificação de pontos de simplificação ou redução
de esforço gerou a necessidade de ações concretas. Em cada caso onde foi possível reduzir
o tempo ou esforço de uma atividade, uma ação foi registrada com a devida orientação
para implementação. O impacto dessa fase é significativo, pois a aplicação dos princípios
de ECRS permite transformar o processo, tornando-o mais eficiente e ágil, ao eliminar
atividades desnecessárias e ao otimizar as que permanecem.

Na tabela resultante dessa análise, além das ações propostas, estão também as ativi-
dades que foram realocadas de "internas"para "externas"conforme a análise da coleta de
dados. Essa reclassificação foi realizada a partir da observação de que algumas ativida-
des podem ser feitas fora do período de setup, o que contribui para a redução do tempo
total necessário para a troca. Vale ressaltar que as atividades eliminadas, identificadas
como atividades que não agregam valor ao processo, não aparecem na tabela, pois foram
retiradas na etapa de análise de coleta.

Cada ação registrada foi associada a uma análise de prioridade e complexidade, para
que fosse possível ordenar as ações de forma estratégica e garantir que os recursos fossem
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investidos de maneira mais eficiente. A classificação das ações foi feita de acordo com os
seguintes critérios:

Alta Prioridade: Representadas pela letra "A"em vermelho, essas ações foram conside-
radas de extrema importância para a redução do tempo de setup. São ações que,
ao serem implementadas, trariam impactos significativos no processo e, por isso,
deveriam ser tratadas com urgência.

Média Prioridade: Representadas pela letra "M"em amarelo, essas ações têm um im-
pacto considerável, mas não imediato. Elas devem ser implementadas após as ações
de alta prioridade, mas ainda são importantes para a melhoria contínua do processo.

Baixa Prioridade: Representadas pela letra "B"em verde, essas ações, embora relevan-
tes, têm um impacto menor no processo de setup. Podem ser implementadas em um
estágio posterior, quando as ações de maior prioridade já tiverem sido abordadas.

Além disso, cada ação foi classificada quanto à sua complexidade:

Alta Complexidade: Indicadas por um círculo vermelho, essas ações exigem mudanças
mais substanciais no processo, podendo demandar mais tempo e recursos para serem
implementadas.

Média Complexidade: Indicadas por um círculo amarelo, essas ações envolvem ajustes
moderados, mas ainda assim requerem atenção cuidadosa para sua implementação.

Baixa Complexidade: Indicadas por um círculo verde, essas ações são de fácil imple-
mentação, com mudanças pequenas ou ajustes simples no processo, e, portanto, são
mais rápidas de executar.

Com a tabela organizada dessa maneira, foi possível realizar uma priorização das ações,
começando pelas de alta prioridade e baixa complexidade, que são as mais rápidas e de
grande impacto imediato. Esse critério permite que o processo de setup seja melhorado de
forma progressiva e eficaz, atendendo às áreas de maior necessidade primeiro e, ao mesmo
tempo, mantendo a agilidade na implementação das mudanças.

A Tabela 11 representa os dados da análise e da classificação das ações.
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Tabela 11 – Aplicação ECRS

Fonte: Autoria Própria.

3.5.4 Confecção do Plano de Ação

Após a análise detalhada das atividades e a aplicação dos princípios da metodologia
ECRS, o plano de ação foi estruturado com base nas ações avaliadas e validadas por três
critérios: prioridade e complexidade determinadas na etapa de ECRS, e o impacto direto
na linha de produção. O plano de ação finalizou com nove ações estratégicas, que abordam
áreas críticas e oferecem melhorias de grande relevância para o processo de setup.

As ações do plano têm como principais objetivos aumentar a eficiência do processo
de setup, reduzir o tempo de troca e garantir melhorias na qualidade e segurança da
operação. Entre os pontos chave de intervenção, destacam-se:

Condição básica dos equipamentos e padronização: O plano contempla a melho-
ria nos componentes do equipamento, como ajustes e substituição de peças específi-
cas, visando garantir o funcionamento adequado e a redução de falhas. A implemen-
tação de novos padrões de sequenciamento, com base na metodologia SMED, tem
como objetivo otimizar a troca de componentes e diminuir as variações no processo,
facilitando a adaptação do sistema às exigências da linha e da meta de tempo de
setup.

Gerenciamento do ferramental e padronização de formatos: O termo "ferramen-
tal"se refere ao conjunto de peças necessárias para operar com um determinado
formato de produto. Cada formato corresponde à dimensão específica do cartucho
do medicamento que está sendo produzido. O plano de ação prevê a implementação
de memórias mecânicas para cada um dos seis formatos de ferramental utilizados na
linha. A correta alocação e organização dessas peças permitem a redução de erros e
o tempo necessário para a troca entre os diferentes formatos de produto, garantindo
mais eficiência e rapidez no processo de setup.

Gestão visual e padronização das etapas: A gestão visual da linha impacta positi-
vamente no processo de padronização dos processos, trazendo clareza aos padrões
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visuais com relação a etapa abordada no documento. A ação visa identificar as
portas e subsistemas do equipamento.

Impactos na qualidade e segurança: A segurança e a qualidade são áreas fundamen-
tais dentro do plano de ação. Um exemplo disso é a instalação de uma proteção de
acrílico na porta da etapa de magazine, que evita que os blísteres caiam durante a
operação. Esse ponto é relevante, pois a queda de blísteres pode gerar problemas
de contaminação cruzada, especialmente durante a troca de lotes. Foi mapeado
que, os blísteres caíram em pontos cegos da máquina, o que afeta a qualidade e a
continuidade do processo. Com a proteção, a integridade dos blísteres é mantida,
assegurando que não ocorram contaminações durante o setup e, consequentemente,
garantindo a qualidade do produto final.

Centralização dos blísteres na esteira: Outra ação relevante no plano de ação está
relacionada à centralização dos blísteres na esteira que conecta as etapas primária e
secundária do processo. Essa melhoria é particularmente importante, pois foi iden-
tificado que o desajuste e o enrosco dos blísteres na esteira resulta em horas paradas
durante e após o setup. Além disso, esse problema leva ao descarte de blísteres que,
embora estejam em bom estado, são rejeitados devido ao enrosco. Com a centraliza-
ção, será possível reduzir o número de paradas desnecessárias, evitar o desperdício
de produto e melhorar a fluidez do processo, gerando maior produtividade e menos
retrabalho.

Com essas ações agrupadas e implementadas, o plano de ação visa transformar signi-
ficativamente a linha de embalagem, impactando a eficiência operacional, a qualidade do
processo e a segurança. A padronização, a organização do ferramental, a gestão visual,
e as melhorias na condição do equipamento contribuem para um ambiente de trabalho
mais eficiente, organizado e seguro, com impacto direto na redução do tempo de setup e
na garantia da qualidade do produto final.

A Tabela 12 apresenta o plano de ação.

Tabela 12 – Plano de Ação

Fonte: Autoria Própria.
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4 Resultados

Neste capítulo, serão apresentados os resultados alcançados a partir da aplicação com
base na metodologia SMED na linha de embalagem de comprimidos CAM 8, com o obje-
tivo de reduzir o tempo de setup e, consequentemente, aumentar a eficiência da produção.
Através da análise detalhada das atividades envolvidas no processo de setup, foram imple-
mentadas diversas melhorias em áreas chave, incluindo o sequenciamento das atividades
de setup, o balanceamento das tarefas entre os operadores, a otimização das condições
básicas da máquina, o ajuste dos pontos críticos de ajuste, além de projetos específicos
de melhoria nos componentes da máquina.

O primeiro aspecto a ser discutido refere-se ao impacto no sequenciamento de setup,
com especial foco na análise das atividades internas e externas ao setup. A transformação
de atividades internas em externas, uma das premissas da metodologia SMED, se mostrou
um desafio considerável. Embora a teoria indique que a maioria das atividades de setup
deva ser transferida para o período em que a máquina ainda está operando, na prática,
essa mudança nem sempre é viável. Durante a análise, foi constatado que grande parte
das atividades internas não poderia ser facilmente convertida, uma vez que estavam di-
retamente ligadas a ajustes complexos e específicos do equipamento que exigem a parada
da máquina para sua execução.

No entanto, foi possível transferir duas atividades específicas para o processo externo,
que, além de se encaixarem no contexto da operação contínua, também agregaram valor
significativo ao processo. Essas atividades envolvem ajustes em componentes que podem
ser preparados enquanto a máquina ainda está em operação, sem comprometer a qualidade
ou segurança da produção. A implementação dessa mudança possibilitou que a máquina
estivesse operando por mais tempo, enquanto parte do trabalho de preparação estava
sendo realizado de forma paralela.

Após a identificação das atividades internas e externas no processo de setup, a próxima
etapa envolveu uma análise mais profunda sobre as tarefas executadas, visando continuar
otimizando o sequenciamento. A partir da separação das atividades, foi possível aplicar a
metodologia ECRS (Eliminar, Combinar, Reduzir e Simplificar), que proporcionou uma
revisão crítica das tarefas restantes.

A análise de ECRS representa uma etapa essencial para o aprimoramento do sequen-
ciamento das atividades de setup. Esta abordagem visa identificar oportunidades de
otimização das tarefas envolvidas, com o intuito de aumentar a eficiência do processo,
eliminando atividades desnecessárias e reduzindo a complexidade onde for possível.

Eliminar atividades: A primeira ação da análise consistiu na eliminação de atividades
desnecessárias, ou seja, aquelas que não agregam valor ao processo de setup. Após
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a revisão das tarefas executadas, foram identificadas 46 atividades que puderam
ser completamente eliminadas, pois não contribuem diretamente para a execução
do setup nem para a qualidade da produção. Essas atividades eram, muitas vezes,
repetitivas ou relacionadas a processos que poderiam ser automatizados ou melhor
organizados, sem impactar negativamente a operação. A eliminação dessas tarefas
resultou na redução do tempo total de setup, minimizando o desperdício de recursos
e esforço.

Combinar atividades: Além da eliminação, foi realizada uma análise para combinar
atividades, sempre que possível. O objetivo foi agrupar tarefas que poderiam ser
realizadas simultaneamente, sem prejudicar a eficiência ou a qualidade do processo.
Embora o impacto dessa ação tenha sido mais limitado, pequenas melhorias foram
implementadas, principalmente no que diz respeito à organização das ferramentas
e materiais. Algumas atividades puderam ser realizadas em paralelo, sem aumento
de complexidade ou riscos para a operação.

Reduzir atividades: A redução da complexidade foi outro ponto-chave da análise ECRS.
Uma das atividades de setup, que apresentava um alto grau de complexidade, foi
simplificada por meio de ajustes no processo e modificações no equipamento, o que
reduziu o tempo necessário para sua execução e tornou o processo mais eficiente.

Simplificar tarefas: Por fim, foi realizada a simplificação de tarefas. Um total de 17
atividades foram simplificadas, impactando em diminuição de tempo necessário para
o setup e diminuição do esforço necessário para realizar o combo de tarefas que
compõe o sequenciamento de setup.

O impacto da análise ECRS no sequenciamento de setup foi significativo. A elimi-
nação de 46 atividades, a redução da complexidade de 1 atividade e a simplificação de
17 outras contribuíram diretamente para a diminuição do tempo total de setup e para
a melhoria do fluxo de trabalho. Este impacto é representado por meio da Figura 40,
evidenciando a redução de 04 horas e 10 minutos no sequenciamento para as atividades
consideradas internas. Para as atividades definidas como externas, executadas durante a
linha em operação, não houve variação. As duas atividades convertidas em externas, pós
análise, foram alocadas nos 30 minutos definidos ao "pré setup", momento onde as demais
atividades externas são realizadas.
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Figura 40 – Antes e Depois INEX

Fonte: Autoria Própria

Quanto aos resultados na etapa de balanceamento, onde houve a redistribuição das
atividades entre os operadores, de forma a otimizar o tempo de execução do sequenci-
amento, minimizar os tempos de inatividade e garantir um esforço mais equilibrado ao
longo das etapas de processo, foi possível alcançar um impacto significativo na redução
do tempo de setup.

No caso específico da etapa primária, os resultados obtidos após o balanceamento
mostram uma significativa redução nos tempos de atividades para os operadores A e B,
sendo representada pela Figura 41. O operador A, que inicialmente tinha 260 minutos
dedicados às suas tarefas, teve uma redução de 102 minutos, passando a realizar suas
atividades em 158 minutos. Já o operador B, que antes realizava as atividades em 282
minutos, passou a ter um tempo de 164 minutos, representando uma redução de 118
minutos.

Figura 41 – GBO Primária

Fonte: Autoria Própria

Na etapa secundária, também houve uma melhoria expressiva, apresentada por meio
da Figura 42. O operador C, que inicialmente tinha 221 minutos de atividades, reduziu
seu tempo para 140 minutos, representando uma diminuição de 81 minutos. O operador
D passou de 221 minutos para 139 minutos, reduzindo 82 minutos, enquanto o operador
E teve uma redução de 55 minutos, passando de 185 minutos para 130 minutos. Essas
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melhorias na etapa secundária, juntamente com os resultados da etapa primária, demons-
tram uma significativa otimização do processo, contribuindo para a redução do tempo
total de setup e aumentando a produtividade da linha de embalagem.

Figura 42 – GBO Secundária

Fonte: Autoria Própria

4.1 Novo Sequenciamento de Atividades de setup To-
tal

A partir da análise da coleta de dados, da aplicação dos princípios de interno e externo,
do balanceamento das atividades e da metodologia ECRS, foi desenvolvido um novo se-
quenciamento de atividades para o setup total da CAM 8, com ênfase no setup de tipo 2.
Esse novo sequenciamento foi estruturado para otimizar o tempo de setup, tornando as
atividades mais eficientes e alinhadas com os objetivos de redução de tempo e melhoria
do fluxo de trabalho.

O novo sequenciamento organiza as atividades de cada operador em diferentes etapas
do setup, com tempos propostos para cada uma delas. A distribuição de cores ao longo
do documento facilita a visualização e compreensão do processo, permitindo identificar
claramente em qual fase do setup cada atividade deve ser executada. As cores atribuídas
são as seguintes:

Roxo: Etapa de pré-setup, que abrange as atividades externas ao setup propriamente
dito, realizadas antes da desmontagem da máquina.

Azul: Etapa de desmontagem, onde as partes da máquina são preparadas para a substi-
tuição dos componentes e ajustes necessários.

Laranja: Etapa de limpeza da sala, fundamental para garantir a qualidade do ambiente
e evitar contaminação durante o processo.

Verde: Etapa de montagem e regulagem, onde as partes da máquina são remontadas e
ajustadas para o início da produção, garantindo que tudo esteja alinhado para a
produção de qualidade.
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No caso específico da etapa primária, representada na Figura 43, o sequenciamento
apresenta um tempo total de execução de 188 minutos. Nesse novo modelo, o operador
A fica focado na montagem e desmontagem das peças, enquanto o operador B se dedica
à documentação e ao suporte nas atividades de montagem e desmontagem. Essa divisão
de tarefas permite uma execução mais fluida e eficiente, otimizando o tempo de setup e
melhorando o desempenho da linha.

Figura 43 – Sequenciamento Primária

Fonte: Autoria Própria

Quanto à etapa secundária, representada pela Figura 44, o sequenciamento de ativi-
dades também foi otimizado, com o tempo total de execução reduzido para 188 minutos.
Nessa etapa, a distribuição de tarefas entre os operadores foi planejada de forma a garantir
uma execução mais eficiente e bem equilibrada.

Na divisão das atividades, o operador C ficou responsável pela desmontagem e mon-
tagem da encartuchadeira, o operador E com a função de desmontagem e montagem da
encaixotadora, enquanto o operador D se concentrou exclusivamente na documentação do
processo. Essa organização permitiu a especialização de cada operador em uma função
específica, garantindo maior foco e eficiência em cada etapa.

A clara alocação de responsabilidades permite que cada operador se concentre nas
tarefas críticas para a etapa, reduzindo erros, aumentando a precisão na execução e per-
mitindo que os tempos de cada atividade sejam padrozinados e controlados.



Capítulo 4. Resultados 85

Figura 44 – Sequenciamento Secundária

Fonte: Autoria Própria

Para cada atividade do sequenciamento, tanto na etapa primária quanto na secundária,
a proposta foi a construção de uma única Instrução de Trabalho (IT), que funciona como
um Padrão Visual de Operação (PVO). Esse documento único tem como objetivo fornecer
diretrizes claras e detalhadas sobre como cada tarefa deve ser realizada, instruindo os
operadores de forma eficiente e padronizada, garantindo que cada atividade seja realizada
de acordo com os parâmetros definidos.

A IT/PVO combina instruções textuais com recursos visuais, que tornam o processo
de execução mais intuitivo. Isso assegura que os operadores entendam facilmente o que é
esperado em cada etapa, desde o início até a finalização da atividade, incluindo os tempos
estimados para cada tarefa e as especificações necessárias. A utilização desses elementos
visuais contribui para a clareza e compreensão imediata das etapas, tornando o processo
mais acessível, especialmente em um ambiente de produção dinâmico.

Essa abordagem padroniza a execução das atividades, eliminando variações entre os
operadores e turnos. Como resultado, a qualidade e a consistência do processo são manti-
das, já que todos seguem os mesmos procedimentos, aumentando a eficiência. Além disso,
a IT/PVO reforça a cultura de padronização e melhoria contínua dentro da fábrica, garan-
tindo que todos os operadores estejam alinhados com as melhores práticas estabelecidas
para o processo de setup.

A Figura 45 apresenta um exemplo, através da atividade "Ajuste das garras da esteira
de cartuchos".



Capítulo 4. Resultados 86

Figura 45 – Instrução de Trabalho no Sequenciamento

Fonte: Autoria Própria

A IT para a atividade "Ajuste das garras da esteira de cartuchos"é apresentada na
Figura 46, evidenciando o layout e organização do documento.

O documento consiste em um passo a passo detalhado da atividade do sequenciamento,
onde cada passo é composto por uma imagem e uma legenda, detalhando a ação esperada.
A proposta ao construir uma IT, é explorar todos os pontos da atividade, os motivos e
impactos de cada ação, descrevendo e ordenando as ações de forma estratégica, para o
operador executar o padrão de forma clara e fluída.

Figura 46 – Instrução de Trabalho

Fonte: Autoria Própria
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4.2 Kaizens - Plano de Ação
Esta seção descreve os principais pontos resultantes dos eventos Kaizen, destacando

as estratégias adotadas e os resultados obtidos.

4.2.1 Kaizen - Memórias Mecânicas

Esta etapa do projeto envolve a implementação dos Kaizens gerados a partir das ações
mapeadas no plano de ação, com foco em melhorias significativas no processo de setup e
redução de tempos de ajuste. O primeiro Kaizen que impactou diretamente a linha foi a
instalação das memórias mecânicas, um avanço importante para facilitar a regulagem das
peças durante o setup e otimizar os tempos de ajuste no processo de produção.

Memórias Mecânicas: Definição e Benefícios As memórias mecânicas são disposi-
tivos de referência utilizados para garantir que as peças sejam posicionadas correta-
mente na máquina durante o processo de regulagem. Elas consistem em parafusos
com tamanho e local de alocação específicos, que servem como guias para o ajuste
preciso das peças sem a necessidade de medições adicionais ou ajustes demorados.
O principal benefício das memórias mecânicas é a eliminação de tempo excessivo
gasto em ajustes, garantindo que as peças fiquem sempre na posição correta de
forma rápida e eficiente, reduzindo o tempo de setup e aumentando a produtividade
da linha.

Implementação e Distribuição No total, foram instaladas 60 memórias mecânicas em
dez pontos estratégicos do equipamento, sendo que em cada ponto foram alocadas
seis memórias mecânicas, em função dos seis formatos diferentes de cartuchos que
são atendidos pela linha. Todas as memórias foram implementadas na encartucha-
deira do equipamento, a qual compõe a etapa secundária do processo. Cada formato
de cartucho exige um conjunto específico de ferramenta, o que justifica a necessidade
de múltiplas memórias para cada ponto de regulagem. Essas memórias foram im-
plementadas de forma a atender diferentes partes do processo, como a montagem,
a desmontagem e o ajuste dos equipamentos, otimizando o tempo de produção e
eliminando a variabilidade de ajuste entre operadores.

Cada conjunto de memórias mecânicas, que corresponde a um formato específico de
cartucho, é identificado por uma cor distinta, facilitando a visualização e o manuseio
dos ajustes pelos operadores. Os seis formatos de cartucho atendidos pela linha são
identificados pelas seguintes cores:

Formato 13 - Branco

Formato 45 - Prata
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Formato 114 - Azul Ciano

Formato 135 - Amarelo

Formato 213 - Dourado

Formato 214 - Verde Musgo Com essa organização, os operadores podem facilmente
identificar qual formato de cartucho está relacionado a cada conjunto de memória

Apresentação dos Kaizens: Subsistemas e Impactos O primeiro Kaizen gerado, re-
lacionado à instalação das memórias mecânicas, foi apresentado inicialmente no sub-
sistema de dobrador de bulas. O Kaizen é apresentado por meio da Figura 47 Nesse
caso, foi instalada uma memória mecânica no ponto de ajuste da máquina, referen-
ciada como E10. A instalação dessa memória garantiu que o processo de ajuste das
peças fosse realizado de forma mais rápida e com maior precisão, impactando dire-
tamente na redução do tempo de setup. Além disso, ao eliminar a necessidade de
ajustes manuais constantes, a implementação das memórias mecânicas também con-
tribuiu para a padronização do processo, permitindo uma execução mais consistente
e eficiente das atividades.

Figura 47 – Kaizen - Memória Mecânica Dobrador de Bulas

Fonte: Autoria Própria

O segundo Kaizen de memórias mecânicas, apresentado na Figura 48, está relacionado
ao subsistema de "Armação", e impacta diretamente a etapa de regulagem do equipamento.
Este Kaizen foi implementado com a instalação de seis memórias mecânicas, identificadas
como E1, E2, E3, E4, E5 e E6, localizadas em pontos estratégicos ao longo do subsistema
de armação. Cada uma dessas memórias mecânicas tem como objetivo facilitar a regula-
ção dos componentes específicos do sistema de armação, garantindo que as peças sejam
ajustadas de maneira precisa e eficiente. Nesta etapa do processo, ocorre a armação dos
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cartuchos, antecedendo a etapa de introdução de bula e blíster no cartucho. Com o posi-
cionamento preciso e correto nesta etapa, a eficiência da introdução é maior, aumentando
a fluídes e qualidade do processo.

Figura 48 – Kaizen - Memórias Mecânicas Armação

Fonte: Autoria Própria

O terceiro Kaizen de memórias mecânicas, apresentado na Figura 49, refere-se ao sub-
sistema de "Codificação", que recebeu a instalação de uma memória mecânica identificada
como E7.

Essa memória mecânica tem como função proporcionar uma referência precisa para a
regulagem da altura do carimbo responsável pela codificação do produto. Com a memória
E7, é possível posicionar o carimbo de forma rápida e consistente, evitando a necessidade
de ajustes repetidos e reduzindo o tempo gasto no processo de configuração. A implemen-
tação dessa memória mecânica assegura que a altura do carimbo seja definida de maneira
exata, minimizando erros e variações durante a produção.

Figura 49 – Kaizen - Memória Mecânica Codificação

Fonte: Autoria Própria
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O quarto Kaizen de memórias mecânicas, ilustrado na Figura 50, é referente à etapa
de "Fechamento"e envolve a instalação de duas memórias mecânicas, identificadas como
E8 e E9. Essas memórias têm a função de regular a altura das guias responsáveis pelo
fechamento das abas inferiores dos cartuchos.

Figura 50 – Kaizen - Memórias Mecânicas Fechamento

Fonte: Autoria Própria

A Figura 51 apresenta a disposição de todas as memórias mecânicas na máquina, ofe-
recendo uma visão abrangente sobre a localização de cada uma delas na prática. Essa
visualização facilita a compreensão da implementação das memórias nos diversos subsis-
temas do equipamento, permitindo uma rápida identificação de cada ponto de ajuste e
sua aplicação no processo de produção.

Figura 51 – Disposição Memórias Mecânicas na Máquina

Fonte: Autoria Própria

A Figura 52 apresenta um esquemático com todos os subsistemas da máquina, abran-
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gendo desde a etapa primária até a etapa secundária. Através dessa representação, é
possível observar de forma panorâmica o posicionamento das memórias mecânicas na
encartuchadeira, que compõe a etapa secundária, permitindo uma análise global da má-
quina. Além disso, a figura exibe as legendas que indicam as cores associadas a cada
conjunto de memórias mecânicas.

Figura 52 – Legenda Memórias Mecânicas por Formato

Fonte: Autoria Própria

Focando no fluxo de construção e validação das memórias mecânicas, para cada con-
junto de memórias, foi realizado um acompanhamento da linha de produção com o for-
mato específico que estava sendo utilizado na construção das memórias. Durante esse
acompanhamento, foram analisados o desempenho da máquina e a qualidade do processo,
buscando identificar o melhor desempenho do equipamento. Ao atingir esse ponto de de-
sempenho, os parâmetros utilizados para a regulagem do equipamento foram registrados,
e essas medições foram convertidas em valores aplicáveis para as memórias mecânicas.

Com o objetivo de documentar e padronizar essas medições, foi desenvolvido o PTP
(Parâmetro Técnico de Processos), um documento que reúne todas as medidas de me-
mórias para cada formato de produto, garantindo a padronização e a replicabilidade de
regulagem. O PTP serve como uma referência para garantir que as regulagens sejam
consistentes e para facilitar o processo de ajustes futuros. O conteúdo desse documento é
apresentado nas Figuras 53 e 54, que mostram as informações detalhadas sobre as medidas
e os parâmetros para cada formato de cartucho.
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Figura 53 – PTP Memórias Mecânicas E1, E2, E3, E4, E5, E6 e E10

Fonte: Autoria Própria

Figura 54 – PTP Memórias Mecânicas E7, E8 e E9

Fonte: Autoria Própria

A implementação do projeto de memórias mecânicas gerou um impacto substancial
no processo de setup e ajuste durante a produção, trazendo benefícios notáveis tanto em
termos de eficiência quanto de redução de esforço operacional. Com a instalação de 60
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memórias mecânicas, distribuídas em pontos estratégicos do equipamento, a regulagem
das peças foi significativamente otimizada. Ao fornecer referências precisas para cada
formato de cartucho, as memórias mecânicas permitiram que os operadores realizassem
ajustes com maior precisão e agilidade, eliminando a necessidade de ajustes contínuos e,
muitas vezes, extensos.

O impacto positivo mais evidente foi a redução do tempo de regulagem durante o
setup. Com a utilização das memórias mecânicas, houve diminuição do tempo total de
preparação da máquina, impactando na redução de horas paradas do equipamento. Além
disso, a construção e aplicação das memórias facilitaram o processo de ajuste durante
a produção, já que as memórias servem como referências constantes, assegurando que o
equipamento esteja sempre nas condições ideais para a operação.

Outro benefício relevante foi a redução do esforço físico e mental dos operadores,
proporcionando aos operadores um trabalho mais fluido e menos desgastante.

4.2.2 Kaizen - Gestão Visual

O Kaizen de "Gestão Visual do Equipamento"foi uma ação estratégica voltada para a
organização e gestão de 5S da linha produtiva. A iniciativa consistiu na identificação de
todas as portas e subsistemas do equipamento, que passaram a ser claramente numerados
e nomeados, facilitando a visualização e a comunicação entre os operadores. Essa melhoria
é diretamente vinculada à criação de PVO’s (Padrões Visuais de Operação), fundamentais
para assegurar que as atividades desenvolvidas na linha produtiva sejam compreendidas
de maneira uniforme e eficiente por todos os envolvidos.

Para os operadores, a existência desses sinais visuais torna o ambiente de trabalho
mais intuitivo e menos propenso a erros, já que permite localizar rapidamente as partes
do equipamento relevantes para as atividades a serem executadas.

O Kaizen é apresentado através da Figura 55.

Figura 55 – Kaizen - Gestão Visual Equipamento

Fonte: Autoria Própria
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4.2.3 Kaizen - Ferramentas Dedicadas

O Kaizen de "Ferramentas Dedicadas à Operação"foi implementado em resposta a um
problema identificado na linha de produção, relacionado à insuficiência de ferramentas
disponíveis para a execução do setup e outras atividades operacionais. Esse problema
gerava atrasos, pois os operadores precisavam se deslocar até a manutenção para solicitar
as ferramentas necessárias, interrompendo o fluxo de trabalho e aumentando o tempo de
inatividade da linha.

Para resolver essa questão de forma eficaz, foi elaborada uma lista das ferramentas
essenciais para o processo, com a participação ativa do time de operações. Essa lista foi
cuidadosamente validada pelos operadores, garantindo que as ferramentas selecionadas
atendiam às necessidades específicas de cada etapa da produção e do setup. O levanta-
mento de informações sobre as ferramentas necessárias foi realizado a partir da observação
das atividades diárias na linha e com base nas experiências práticas dos operadores, que
indicaram quais itens eram mais requisitados durante o processo.

Após a validação da lista, as ferramentas foram adquiridas e alocadas em um quadro
específico, de fácil acesso para os operadores. A organização das ferramentas no quadro
proporcionou um local de armazenamento visível e eficiente, onde os operadores poderiam
rapidamente localizar o item necessário sem precisar interromper suas atividades para
buscar as ferramentas em outras áreas da planta.

Essa melhoria trouxe benefícios significativos, como a redução do tempo gasto com
deslocamentos desnecessários e a minimização de interrupções nas atividades operacionais.
Com as ferramentas facilmente acessíveis, os operadores conseguiram realizar as tarefas
de forma mais ágil, o que impactou positivamente na eficiência do processo e na redução
do tempo total de setup. O documento é apresentado por meio da Figura 56.

Figura 56 – Kaizen - Ferramentas Dedicadas à Operação

Fonte: Autoria Própria
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4.2.4 Kaizen - Centralização de Blíster

O Kaizen de "Centralização de Blíster", apresentado na Figura 57, representa uma
melhoria fundamental no processo, solucionando um dos principais causadores de tempo
de horas paradas durante o setup. O problema identificado ocorria no subsistema de
Magazine, mais especificamente na esteira que conecta a etapa primária à secundária
do processo. Devido à variação no tamanho dos blísteres de diferentes produtos, os
blísteres menores não se mantinham centralizados na esteira. Quando esses blísteres
se aproximavam das laterais da esteira, causavam o enroscamento, o que resultava em
travamentos frequentes e interrompia o fluxo da linha.

Esse enroscamento não só afetava a continuidade do processo, mas também demandava
tempo excessivo de regulagem e ajuste durante o setup e a produção. Com isso, o tempo de
parada da linha aumentava, impactando negativamente na produtividade e na eficiência
do processo.

Como solução para esse problema, foi instalada uma guia de centralização na esteira,
especificamente projetada para garantir a posição adequada dos blísteres, independen-
temente de seu tamanho. A guia foi colocada de maneira estratégica para manter os
blísteres centralizados enquanto passavam pela esteira, evitando que se aproximassem das
laterais e causando o enroscamento.

Essa melhoria teve um impacto direto na redução dos tempos de regulagem e ajustes,
uma vez que os blísteres passaram a se mover de forma mais estável e contínua, elimi-
nando o risco de travamentos. A linha se tornou mais fluida, com menos interrupções e
tempos parados, aumentando a eficiência geral do processo e reduzindo o tempo de setup
necessário para cada troca de produto.

Figura 57 – Kaizen - Centralização de Blíster

Fonte: Autoria Própria
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4.2.5 Conclusão Resultados

A etapa final deste capítulo apresenta os resultados gerais do projeto, com foco nos
impactos significativos que foram alcançados, especialmente no que se refere à redução
do tempo de setup e suas implicações no OEE. A figura 58 ilustra a carta CEP, que
demonstra de forma clara os avanços obtidos ao longo do projeto.

Observa-se na carta CEP uma média de 5 horas e 52 minutos para o setup do tipo
2, um tipo crítico dentro do processo. Esse dado é especialmente relevante, pois marca
um avanço considerável em relação aos tempos iniciais de setup para o produto Bupium.
Durante a etapa de coleta, os primeiros tempos registrados para o setup do produto foram
de 7 horas e 48 minutos, 8 horas e 25 minutos, e 10 horas e 40 minutos, o que demonstra
a complexidade e a variabilidade do processo antes da implementação das melhorias.

Além disso, um dado importante para avaliação da evolução do projeto foi a análise
do baseline. Durante o período de referência, entre 01/01/2023 a 21/12/2023, foram
realizados 30 setups, totalizando 225 horas de tempo de setup, o que resulta em uma
média de 7 horas e 30 minutos por setup.

A nova média de 5 horas e 52 minutos representa uma redução significativa de 22% no
tempo médio de setup quando comparado ao valor inicial de 7 horas e 30 minutos. Essa
redução traz impactos diretos para o processo de produção, especialmente em relação
à disponibilidade da máquina, que é um dos componentes do OEE (Overall Equipment
Efficiency). Ao reduzir o tempo de setup, o equipamento passa a estar disponível para a
produção por mais tempo, resultando em maior eficiência operacional.

Essa melhoria também contribui para a redução do tempo de inatividade, o que im-
pacta diretamente na disponibilidade da máquina. Como a máquina fica disponível por
mais tempo para a produção, a produtividade geral do sistema aumenta, o que reflete
positivamente no OEE. Portanto, a redução do tempo de setup não só torna o processo
mais ágil, mas também melhora a utilização do equipamento e a capacidade de produção,
trazendo ganhos em termos de eficiência e competitividade para a operação.

Figura 58 – Carta CEP

Fonte: Autoria Própria

Na conclusão deste capítulo de resultados, foi elaborado e estruturado um documento



Capítulo 4. Resultados 97

em formato A3, o qual fornece uma visão abrangente do projeto, conforme apresentado na
Figura 59. O panorama apresentado no documento abrange o cenário inicial da operação,
destacando os desafios enfrentados antes do início do projeto, com ênfase no alto tempo
de setup e na baixa disponibilidade do equipamento. Além disso, a meta estabelecida
focada em reduzir o tempo de setup e aumentar a disponibilidade da máquina.

O documento A3 também descreve o plano de ação detalhado para alcançar esses
objetivos, que envolveu a aplicação de diversas melhorias, incluindo o balanceamento de
atividades entre os operadores, visando à maior distribuição do trabalho e otimização dos
tempos de execução. Outro ponto chave abordado no documento é a redução de 22%
no tempo de setup, alcançada no setup do tipo 2, com especial destaque para o produto
Bupium, que foi acompanhado de perto durante a coleta de atividades.

Com a implementação das melhorias propostas, o processo foi substancialmente apri-
morado, gerando resultados expressivos. A redução no tempo de setup não só contribuiu
para um aumento significativo na disponibilidade do equipamento, mas também propor-
cionou um impacto direto na eficiência da produção, refletindo-se na melhoria do OEE e
na maximização do tempo produtivo da linha.

O documento, proporciona uma visão clara das melhorias alcançadas e serve como
base para a continuidade da evolução da operação, oferecendo um modelo de gestão e
execução que pode ser replicado em outros contextos da linha de produção.

Figura 59 – Apresentação A3

Fonte: Autoria Própria
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5 Conclusões

Este trabalho teve como objetivo a redução do tempo de setup da linha de embala-
gem de comprimidos CAM 8, com foco na aplicação da metodologia SMED. A principal
conquista foi a redução de 30% no tempo de setup do tipo 2, o qual, de acordo com
dados históricos, apresentava uma média de execução de 7h30. Após a implementação do
projeto, a média foi reduzida para 5h, conforme indicado pela análise da carta CEP. Essa
melhoria significativa reflete o sucesso das ações executadas ao longo do projeto e destaca
a importância de um planejamento detalhado e da aplicação de metodologias estruturadas
para a otimização dos processos.

Além dessa melhoria direta no tempo de setup, foram realizadas mudanças operacionais
relevantes, como o balanceamento das atividades entre os operadores. Essa reorganização
teve um impacto positivo na eficiência do trabalho, possibilitando uma distribuição mais
equilibrada das tarefas e garantindo maior produtividade na linha de embalagem.

Outro ponto importante foi o foco em dois subsistemas que apresentavam dificuldades
em seus processos de ajuste: o subsistema de Magazine e o subsistema de Fechamento
de Cartuchos. No primeiro, foi implementado um projeto de alteração na guia de cen-
tralização dos blísteres, enquanto, no segundo, a troca da guia de fechamento contribuiu
diretamente para a diminuição do tempo de ajuste da máquina, proporcionando uma
operação mais rápida e eficiente.

A implementação das memórias mecânicas no equipamento também foi um marco
significativo. Com a introdução de 60 memórias mecânicas, distribuídas por 10 pontos da
máquina, para os 6 formatos atendidos pela linha, foi possível reduzir consideravelmente o
tempo de ajuste, além de proporcionar um ganho importante em termos de repetibilidade
e confiabilidade do processo.

Essas ações não apenas reduziram o tempo de setup do tipo 2, mas também impacta-
ram positivamente as outras especificações de setup, impactando diretamente no indicador
OEE da linha. A melhoria do OEE reflete uma operação mais eficiente, com menos pa-
radas e mais produção de valor agregado. Assim, as soluções propostas neste trabalho
contribuíram significativamente para a melhoria contínua dos processos, levando a um
aumento da produtividade e redução de desperdícios.

Em suma, o projeto foi eficaz na redução dos tempos de setup e na melhoria das condi-
ções operacionais da linha CAM 8. A aplicação da metodologia SMED e a implementação
das melhorias propostas possibilitaram uma maior agilidade na produção e, consequente-
mente, um ganho substancial em eficiência, consolidando os resultados obtidos como um
passo importante para a melhoria contínua da operação.
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A Apêndices

A.1 Apêndice A: Mapa de Raciocínio



Desenvolvimento de 
projeto

Projeto que impacte no 
indicador do OEE, 

agregando em 
Disponibilidade e 

Analise de oportunidades na área 
de embalagens de sólidos da F3, 

local onde as atividades do estágio 
são realizadas

OEE (Overall 
Equipment 

Effectiveness)

Explicação da relação entre a 
damanda e o carregamento

Pontos de Atenção com
base no carregamento 

efetivo

CAM 1 CAM 2

CAM 8 

Em que momentos ocorrem 
as paradas da linha CAM 8?

1. AJUSTE
2. SETUP

3. PARADA
PROGRAMADA
4. PARADA DE 

FLUXO

Quais são os tipos 
de SETUP?

Simplificado

Quais são os indices de 
performance em cada tipo 

Quais são os tipos de atrasos 
apontados durante o SETUP?

Classificação de ajuste:
1. Excesso de Ajustes

2. Manutenção
3. Nº de operdores fora do Padrão

4. Ferramental com problema
5. Qualidade do Produto

Quais os tipos mais 

Ajustes mais recorentes:
1° Excesso de Ajustes

2°Nº de operdores fora do 

SETUP total, sendo 66,34%, 
uma vez que a meta é 85%.

2. SETUP

OEE considera
três pontos

1. 
DISPONIBILIDADE
2. PERFORMANCE

3. QUALIDADE

COMPREENSÃO MFV

Realização de SMED (Single 
Minute Exchange Die)

Redução de horas  
paradas 

Panorâma de
operação da linha

Comparativo de horas paradas entre a 
CAM 8 e as linhas de embalagem de 

sólidos da Fábrica 3. Análise do 
período entre 01/2023 e 01/2024

Horas paradas da 
CAM 8

Horas paradas das linhas 
de embalagem de 

comprimidos 

1. AJUSTE

Parcial Total

Existem projetos  de 
padronização sendo 
desenvolvidos para 
diminuir o número 

de horas paradas por 

Em qual classificação de SETUP ocorre o 
menor indice de performance?

Análise do MFV (Mapa de 
Fluxo de  Valor)

Aumento de 
disponibilidade da 

linha CAM 8

Já existem projetos 
com base no SMED e 
padronizações sendo 

desenvolvidos

Oportunidade em trabalhar 
com disponibilidade

Entendimento 
MFV

Conceitos

MFV (Mapa de 
fluxo de valor)

Análise de 
disponibilidade e 

0

Equações

Demanda: 

Carregamento: 
Demonstra quanto um 
recurso/ equipamento 

está carregado com 

Carga Máquina:

Carregamento Aparente= OEE Necessário
OEE Real

Carregamento Efetivo= OEE Necessário
OEE Efetivo

Tipos de SETUP para atuar

Apresentação de 
recorrência e prioridade 

dos tipos de SETUP

Pontos de Atenção

TIPO 2 TIPO 8

ESPECIFICAÇÕES

Formato: Não Troca
Aliementador: Não Troca
Material: Não Troca
Produto: Troca

ESPECIFICAÇÕES

Formato: Troca
Aliementador: Troca
Material: Não Troca
Produto: Troca

Árvore de SETUP

Sequenciamento 
de SETUP

Primária
Secundária

SETUP TOTAL

SETUP PARCIAL

SETUP 
SIMPLIFICADO

SETUP Total

Mapa de Raciocínio - Diminuição do Tempo de Setup com base na 
metodologia SMED - Equipamento CAM 8
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	Folha de rosto
	Agradecimentos
	Resumo
	Resumo
	Abstract
	Abstract
	Lista de Figuras
	Lista de Tabelas
	Lista de Siglas e Abreviaturas
	Introdução
	Métodos e Materiais
	Contextualização
	Objetivo
	Indústria Farmacêutica

	Linha de Produção
	Etapa Primária
	Etapa Secundária
	Ferramentais e Formatos de Cartucho
	Paramentação e Segurança

	Metodologia Lean Manufacturing
	Definição e Princípios
	Ferramentas Lean
	Benefícios do Lean
	Aplicação na Indústria Farmacêutica
	Desafios e Adaptações
	Redução de Desperdícios
	Desenvolvimento de Produtos Enxutos

	O Conceito de Setup na Indústria Farmacêutica
	Metodologia SMED (Single-Minute Exchange of Die)
	Definição e Objetivos
	Etapas do SMED
	Benefícios do SMED
	Aplicação do SMED na Indústria Farmacêutica
	Considerações Finais

	Kaizen
	Eficiência Global do Equipamento (OEE)
	Objetivo do OEE
	Método de Cálculo
	As Seis Grandes Perdas do OEE
	OEE de Classe Mundial
	Adequações do OEE

	Mapa de Processos
	Características do Mapa de Processos
	Aplicações do Mapa de Processos
	Construção do Mapa de Processos
	Considerações Finais Sobre o Mapa de Processos

	Mapa de Fluxo de Valor (MFV)
	Mapa de Raciocínio para Resolução de Problemas
	Parâmetro Técnico de Processos (PTP)
	Padrão Visual de Operações (PVO)
	Instrução de Trabalho (IT)

	Desenvolvimento
	Introdução do Capítulo
	Mapeamento e Análise dos Equipamentos de Embalagem de Comprimido
	Análise do MFV (Mapa de Fluxo de Valores)
	Análise de Ofensores do Equipamento
	Classificação dos Tipos de setup
	Análise do OEE (Overall Equipment Effectiveness)
	Sequenciamento de setup Atual
	Especificações dos tipos de setup
	Conclusões e Recomendações para Otimização

	Análise do Fluxo do Produto na Etapa de Embalagem
	Descrição Geral do Processo de Embalagem

	Estruturação de Projeto
	Acompanhamento e Otimização do Sequenciamento
	Análise das Atividades e Consolidação dos Dados
	Balanceamento das Atividades no Processo de Setup
	Aplicação da Metodologia ECRS e Priorização das Ações
	Confecção do Plano de Ação


	Resultados
	Novo Sequenciamento de Atividades de setup Total
	Kaizens - Plano de Ação
	Kaizen - Memórias Mecânicas
	Kaizen - Gestão Visual
	Kaizen - Ferramentas Dedicadas
	Kaizen - Centralização de Blíster
	Conclusão Resultados


	Conclusões
	Referências Bibliográficas
	Apêndices
	Apêndice A: Mapa de Raciocínio


