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Resumo

A atuacao de maquinas nos processos industriais se tornou crescente, sendo impulsio-
nada através da revolugao industrial do século XVIII e perdurando o crescimento com a
evolugao acelerada dos processos fabris e desenvolvimento tecnolégico global.

Os processos de producao sofreram diversas mudancas evolutivas desde a primeira Re-
volucao Industrial, sendo marcados pela presenca de eletricidade e a implementagao das
linhas de montagem no século XIX. Onde se consolidaram o Fordismo e o Taylorismo,
estruturas de organizacao produtiva extremamente importantes na histéria da industria.
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 flexiveis. O que se torna muito mais forte com a implementacao da robdtica,
informatica e eletronica nas linhas produtivas.

O Toyotismo, somado as evolugoes tecnologicas do século XXI, descrevem em grande parte
o cenario atual da industria, onde, os avangos nao param de acontecer. Um exemplo disso
sao as agoes de melhoria continua e as metodologias de gestao agil, muito presentes na
industria atualmente.

Dentre as ferramentas de melhoria e gestao, estdo a aplicacao de Scrum, Lean, Kanban,
Nexus, 5S, PDCA e SMED. Sendo o SMED uma ferramenta de setup rapido, visando
otimizar de forma completa as etapas e distrubuicao de agoes dentro de um setup (troca
de ferramental), resultando na diminui¢ao de seu tempo de execugao.

O SMED é extremamente importante no cenario atual da indistria, onde a mesma linha
produtiva atua na producgao de diferentes produtos, necessitando do setup e troca de fer-
ramental a cada vez que trocado o produto em linha. A diminuicido desse tempo de setup
impacta diretamente na performance e disponibilidade das linhas produtivas.

Neste projeto ¢ descrita a atuagao direta, com base nas metodologias mencionadas, de
reducao do tempo de setup em um equipamento de embalagem de comprimidos em uma
industria farmacéutica do interior de Sao Paulo, no Brasil. Abordando assim, a otimizacao
do sequenciamento de atividades dos colaboradores ao trocar ferramentas do equipamento,
durante os setup’s, melhoria na condi¢ao béasica da maquina e otimizagdo no processo de

regulagem das etapas criticas do processo.

Palavras-Chave: 1. Otimizacao. 2. Mdquinas. 3. Automacao.



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 Sao 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 Introducao

A eficiéncia nas operacoes de producao é um dos principais fatores que definem a
competitividade das empresas no mercado atual. No setor farmacéutico, especialmente na
producao de comprimidos, a reduc¢ao de custos e o aumento da produtividade sao objetivos
essenciais para garantir a qualidade e a continuidade dos processos, sem comprometer os
padroes regulatérios e as exigéncias de seguranga. Um dos maiores desafios enfrentados
pelas industrias farmacéuticas é o tempo de setup das linhas de producao, que representa
um periodo de inatividade das maquinas 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 eficiéncia
da producao. O local para a realizacao das atividades é uma industria farmacéutica
localizada no interior de Sao Paulo, a qual busca otimizar seus processos produtivos para
aumentar a eficiéncia e reduzir custos.

Com relagao a metodologia SMED, ela possui o foco em minimizar o tempo de troca
de formas, moldes ou ajustes, o que permite retomar a producao de forma mais agil,
com menos paradas e desperdicios. A reducao do tempo de setup nao apenas melhora a
produtividade, mas também oferece mais flexibilidade na linha de produgao, tornando-a
capaz de atender com mais rapidez as diferentes demandas.

A partir de uma anélise detalhada do processo de setup, busca-se implementar varias
melhorias, como a revisao do sequenciamento das atividades, o balanceamento das tarefas
dos operadores, a otimizacao dos pontos de ajuste das maquinas e a revisao dos componen-
tes envolvidos. A pesquisa também considera as atividades internas e externas ao setup,
com o objetivo de maximizar a execucao das tarefas enquanto as maquinas 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 desperdicio de tempo durante o pro-
cesso de setup e apresentar solugoes baseadas na metodologia SMED (Troca rapida de
ferramenta) para reduzir esses tempos, com o objetivo de aumentar a eficiéncia operacio-
nal na linha de embalagem de comprimidos. Para isso, serao analisados os resultados das
mudancas implementadas, evidenciando as melhorias no tempo de setup, na produtividade
e na organizacao das operagoes.

No decorrer deste trabalho, serd elaborado um plano de agao para implementar as
melhorias identificadas. A partir da andlise do acompanhamento de setup e da escuta
ativa dos operadores, serao mapeadas as principais oportunidades de melhoria. Essas

acoes visam nao apenas reduzir o tempo de setup, mas também otimizar o fluxo de
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trabalho e melhorar as condigoes operacionais, com o objetivo de garantir um aumento
sustentavel da eficiéncia produtiva na linha de embalagem.

O capitulo de metodologia, possui o objetivo de apresentar todos os métodos e concei-
tos importantes para o desenvolvimento do projeto, em seguida, a o capitulo de desenvol-
vimento apresenta a aplicagdo dos métodos, os dados coletados e as decisoes tomadas para
processar os dados. Na etapa final do documento, sao apresentados os resultados obtidos
a partir da execucao dos métodos, seguidos de uma conclusdo, enfatizando os principais

resultados e avancos alcancados através do projeto.
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2 Meétodos e Materiais

2.1 Contextualizacao

A metodologia SMED é amplamente reconhecida por sua eficacia na reducao de tem-
pos de setup em diversos setores industriais. Sua aplicagdo na linha de embalagem de
comprimidos visa otimizar o processo, tornando-o mais agil e eficiente. Este capitulo

detalha os materiais utilizados e os métodos aplicados ao longo do projeto.

2.1.1 Objetivo

O objetivo deste capitulo é descrever os materiais e métodos utilizados no estudo, com
foco na aplicagdo da metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED) para a redugao
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 eficiéncia e
reduzir custos na producao farmacéutica. Este capitulo também visa contextualizar o
ambiente industrial onde o estudo foi realizado, destacando a relevancia das metodologias

Lean Manufacturing e SMED para a melhoria continua.

2.1.2 Industria Farmacéutica

A industria farmacéutica é um dos setores mais exigentes em termos de qualidade
e controle de processos. A necessidade de atender a regulamentagoes rigorosas e a alta
demanda por produtos seguros e eficazes torna essencial a adogao de metodologias que
promovam a eficiéncia e a flexibilidade na producao. Neste contexto, a redugao do tempo
de setup em linhas de embalagem de comprimidos surge como uma estratégia fundamental
para aumentar a produtividade e a capacidade de resposta as flutuagoes do mercado.

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

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

Além disso, a empresa utiliza a metodologia Lean Siz Sigma (LSS) como parte de

sua estratégia de melhoria continua. Profissionais certificados como Black Belts (BBs) e
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Green Belts (GBs) atuam em diversos projetos internos, aplicando ferramentas avancadas
de gestao para otimizar processos e reduzir desperdicios. Esses projetos sao guiados por
reunioes de geréncia e discussdes anuais, nas quais sao definidos os meios para garantir o

cumprimento das metas estratégicas [1].

2.2 Linha de Producao

A linha de producao analisada neste estudo é a CAM 8, responséavel exclusivamente
pela embalagem de comprimidos. A linha é dividida em duas etapas principais: primaria
e secundaria, que sao interligadas por uma esteira, garantindo um fluxo continuo de

producao. A seguir, sao descritos os subsistemas que compoem cada etapa.

2.2.1 Etapa Primaria

A etapa primaéria é responsavel pela formacao, alimentagao, inspecao, selagem e corte

dos blisters (cartela de comprimidos). Os subsistemas que compoem essa etapa sao:

Formacao: Neste subsistema, a manta de formacgao, que pode ser feita de aluminio ou
PVC, recebe a formacao dos alvéolos, que sao cavidades destinadas a acomodar os

comprimidos.

Alimentagao: Os comprimidos sao alimentados nos alvéolos formados na etapa anterior.

Esse processo é automatizado e garante a precisao na dosagem dos comprimidos.

Telecamera: Um sistema de inspecao por camera verifica se os comprimidos foram cor-
retamente inseridos nos alvéolos. Caso seja detectado algum erro, o blister incorreto

¢ direcionado para uma caixa de rejeito.

Selagem: Apos a inspecao, o blister é selado com uma camada de aluminio, garantindo

a protecao e a integridade dos comprimidos.

Corte: O tultimo subsistema da etapa priméria é o corte, onde os blisters sao separados

em unidades individuais, prontas para serem encaminhadas a etapa secundaria.

2.2.2 Etapa Secundaria

A etapa secundaria é responsavel pela embalagem final dos blisters, incluindo a inser¢ao

da bula e a formacao dos cartuchos. Os subsistemas que compoem essa etapa sao:

Magazine: Guias que recebem os blisters vindos da etapa primaria e os conduzem a

esteira, de acordo com o nimero de blisters definido para o produto em producao.
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Dobrador de Bulas: Neste subsistema, as bulas sao alimentadas e dobradas para serem

inseridas nos cartuchos.

Armacgao: Os cartuchos sao alimentados e um cicloide realiza a armagao dos mesmos,

preparando-os para receber os blisters e as bulas.

Introducao: Neste momento, a quantidade de blisters definida para o produto, junta-

mente com a bula, é inserida no cartucho.

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

Fechamento: As abas dos cartuchos sao coladas e fechadas por meio de guias de fecha-

mento, finalizando a embalagem.

Balancga: O produto é pesado para verificacao de conformidade. Caso haja irregularida-

des na pesagem, o cartucho ¢é direcionado para uma caixa de rejeito.

Encaixotadora: Os cartuchos sdo armazenados em caixas de embarque, que sdo trans-
portadas por pallets para a area de logistica, responsavel pela distribui¢ao 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 utilizagdo de seis conjuntos de
ferramentais distintos. Os ferramentais sao conjuntos de pecas especificas utilizadas no
equipamento para produzir os diferentes formatos de produtos. Cada formato de pro-
duto requer um ferramental especifico, que deve ser trocado conforme a necessidade de

producgao.

2.2.4 Paramentacao e Seguranca

A paramentacao é o vestimento de roupas e EPI’s (Equipamentos de Protegao In-
dividual) para realizar uma atividade em linha de produgdo ou ambientes de riscos. A
linha de producao possui requisitos rigorosos de paramentacao e seguranca, especialmente
devido ao risco de contaminagao do produto. Na etapa secundaria, considerada uma area
limpa, os operadores devem utilizar macacao, touca, sapato especifico, 6culos de protegao
e protetor auricular. Ja na etapa primaria, que apresenta um risco ainda maior de conta-
minagao, sao acrescentados itens adicionais de paramentagao, como uma segunda touca,

luvas, um avental descartavel sobre o macacao e mascara.
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2.3 Metodologia Lean Manufacturing

A metodologia Lean Manufacturing é uma abordagem sistematica para a eliminagao
de desperdicios dentro de um sistema de producao. Originada no Sistema Toyota de
Produgao, o Lean Manufacturing visa aumentar a eficiéncia, reduzir custos e melhorar
a qualidade dos produtos e servigos oferecidos. Este capitulo aborda a definicdo e os
principios fundamentais dessa metodologia, destacando sua relevancia para a otimizagao

de processos industriais.

2.3.1 Definicao e Principios

O Lean Manufacturing, ou Producao Enxuta, é uma filosofia de gestao que busca
maximizar o valor entregue ao cliente enquanto minimiza o desperdicio em todos os pro-
cessos produtivos. Originado no Sistema Toyota de Produgao ( Toyota Production System
- TPS), o Lean foi popularizado no Ocidente apds a publica¢ao do livro A Mdquina que
Mudou o Mundo, que destacou as vantagens competitivas da Toyota em relacao a produ-
¢ao em massa tradicional [2]. O termo "Lean'foi cunhado para descrever a eficiéncia e a
simplicidade do TPS, que eliminava atividades desnecessarias 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-
¢ao). O JIT visa produzir apenas o necessario, no momento exato e na quantidade certa,
reduzindo estoques e custos. Ja o Jidoka consiste em dotar maquinas e operadores da
capacidade de detectar e parar a produgao em caso de anomalias, garantindo a qualidade
desde a fonte [3]. Esses pilares sdo sustentados por préticas como o trabalho padronizado
e 0 kaizen (melhoria continua), que garantem a estabilidade e a evolugdo constante dos

processos [3].

2.3.2 Ferramentas Lean

O Lean Manufacturing utiliza uma variedade de ferramentas para alcangar seus obje-

tivos. Entre as principais, destacam-se:

Just-in-Time (JIT): Produzir apenas o necessario, no momento certo e na quantidade
exata, evitando estoques excessivos e desperdicios. O JIT é essencial para reduzir

custos e aumentar a flexibilidade da produgao [2].

Kanban: Sistema visual de controle de producao que utiliza cartoes ou sinais para indicar

quando e quanto produzir, garantindo o fluxo continuo de materiais.

5S: Metodologia para organizacao do local de trabalho, baseada em cinco principios:

Seiri (utilizagdo), Seiton (organizagao), Seiso (limpeza), Seiketsu (padronizacao)
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e Shitsuke (disciplina). O 5S melhora a eficiéncia e a seguranga no ambiente de
trabalho.

Kaizen: Filosofia de melhoria continua que envolve todos os colaboradores na identifi-
cacao e eliminacao de desperdicios. O Kaizen é fundamental para manter a compe-

titividade e a qualidade dos processos [2].

Value Stream Mapping (VSM) - Mapa de Fluro de Valores (MFV): Ferramenta
visual que mapeia o fluxo de materiais e informacoes em um processo, identificando

gargalos e oportunidades de melhoria.

2.3.3 Beneficios do Lean

A implementacao do Lean Manufacturing traz diversos beneficios para as organizagoes,
como a reducao de custos, o aumento da produtividade e a melhoria da qualidade dos
produtos. Segundo a referéncia [2], o Lean é um sistema sociotécnico integrado que
elimina desperdicios e minimiza a variabilidade nos processos [2]. Além disso, o Lean
promove uma cultura de melhoria continua, envolvendo todos os colaboradores na busca

por exceléncia operacional.

2.3.4 Aplicacao na Induastria Farmacéutica

Na industria farmacéutica, o Lean Manufacturing é especialmente relevante devido a
necessidade de altos padroes de qualidade e eficiéncia. A reducao de desperdicios, como
tempos de setup excessivos e estoques desnecessarios, permite que as empresas atendam
as demandas do mercado de forma agil e competitiva. O Lean é mais do que um conjunto
de ferramentas, é uma filosofia que deve ser adaptada as necessidades especificas de cada

organizagao [2].

2.3.5 Desafios e Adaptacgoes

Apesar dos beneficios, a implementacao do Lean nao é isenta de desafios. Nao ha um
consenso na literatura sobre a definicdo exata do Lean, o que pode causar confusao entre
académicos e praticantes [2]. Além disso, a adaptacao do Lean as particularidades de
cada industria é essencial para o sucesso da implementagao. Por exemplo, na industria
farmacéutica, a rigidez dos regulamentos e a complexidade dos processos exigem uma

abordagem cuidadosa e personalizada.

2.3.6 Reducao de Desperdicios

Um dos principios centrais do Lean ¢ a eliminacao de desperdicios. H4 sete categorias

de desperdicios: defeitos, movimentagao, esperas, transporte, superproducgao, processa-
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mento inapropriado e estoques [4]. Essa lista é expandida para incluir desperdicios comuns
em ambientes de escritério, como objetivos departamentais desalinhados, deslocamentos
desnecessarios e tempos de espera por aprovagoes [4]. Esses desperdicios sdo especialmente
relevantes em industrias complexas, como a farmacéutica, onde a eficiéncia operacional é

critica.

2.3.7 Desenvolvimento de Produtos Enxutos

O Lean também se aplica ao desenvolvimento de produtos, onde a redugao do time-to-
market (tempo para langamento no mercado) é essencial. A Toyota consegue desenvolver
novos produtos em 15 meses, em comparacao com a média de 24 meses de outras empresas
[4]. Isso é alcangado por meio de préticas como fluxo continuo, cadéncia e puxada, que

garantem que o desenvolvimento ocorra de forma agil e eficiente [4].

2.4 O Conceito de Setup na Induastria Farmacéutica

O setup, também conhecido como troca de ferramentas ou preparagao de maquinas, é
um processo critico na industria farmacéutica, especialmente em linhas de producao que
envolvem a fabricagao e embalagem de comprimidos. Esse processo consiste em todas as
atividades necessarias para mudar uma maquina ou linha de produgao de um produto para
outro, garantindo que o equipamento esteja pronto para operar com eficiéncia e dentro
dos padroes de qualidade exigidos.

Na industria farmacéutica, o setup é particularmente importante devido a alta regula-
mentagao e a necessidade de garantir a seguranca e a eficacia 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 calibracao de dosadores, a
verificacdo de pardmetros de qualidade e a realizacao de testes de funcionamento. Essas
atividades sdo essenciais para evitar contaminacgdo cruzada entre diferentes medicamentos
e para garantir que cada lote produzido atenda as especificagoes rigorosas da industria.

No entanto, o setup pode ser um processo demorado e complexo, especialmente se
nao for bem gerenciado. Tempos de setup longos podem levar a perdas significativas
de produtividade, aumento de custos e atrasos na entrega de produtos. E por isso que a
reducao do tempo de setup é um objetivo estratégico para muitas empresas farmacéuticas,

e a metodologia SMED tem se mostrado uma abordagem eficaz para alcancgar 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 maquinas e equi-
pamentos. A aplicagdo do SMED permite que as empresas aumentem sua flexibilidade
e capacidade de resposta as mudangas na demanda, promovendo uma producao mais

eficiente e competitiva.

2.5.1 Definicao e Objetivos

O SMED, ou Troca Rapida 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 a meta de realizar a troca de ferramentas
em menos de dez minutos, ou seja, em um digito de minutos [5]. O SMED ¢é uma das
principais ferramentas do Lean Manufacturing, pois permite aumentar a flexibilidade da
produgao, reduzir estoques e melhorar a eficiéncia operacional [6].

O SMED ¢ uma abordagem cientifica para a reducao do tempo de setup, que pode ser
aplicada em qualquer fabrica ou equipamento [5]. No entanto, sua aplica¢do requer uma
analise cuidadosa das atividades de setup, que sao divididas em setup interno (atividades
realizadas com a maquina parada) e setup externo (atividades realizadas com a maquina

em funcionamento) [5].

2.5.2 Etapas do SMED

O SMED ¢ composto por quatro estagios conceituais, que devem ser seguidos de forma

sequencial para garantir a eficacia da metodologia. Esses estagios sao:

Estagio Preliminar: Setup Interno e Externo Nao Diferenciados Neste estagio,
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
observacao direta para coletar dados precisos sobre o setup [5]. Observagoes e dis-
cussoes informais com os trabalhadores geralmente sdo suficientes para identificar

as atividades de setup [5].

Estagio 1: Separagao do Setup Interno e Externo Nesta fase, as atividades de se-
tup sao classificadas em setup interno (realizadas com a maquina parada) e setup

externo (realizadas com a méaquina em funcionamento) [7].

Estagio 2: Conversao do Setup Interno em Setup Externo Apéds a separacao das

atividades, o proximo passo é converter o maximo possivel de atividades de setup
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interno em setup externo [8]. Isso envolve a revisao de cada atividade para verificar se
ela pode ser realizada com a maquina em funcionamento. Por exemplo, a preparagao
de ferramentas e a conferéncia de materiais podem ser feitas antes da parada da

maquina [5]. Essa conversao é essencial para reduzir o tempo de setup interno [5].

Estagio 3: Racionalizagcdo do Setup Interno e Externo O tultimo estdgio consiste
em otimizar todas as atividades de setup, tanto internas quanto externas. Isso
inclui a eliminagao de movimentos desnecesséarios, a padronizacao de procedimentos
e a mecanizagao de tarefas repetitivas [5]. Destaca- se que a racionaliza¢ao deve
ser continua, com o objetivo de alcangar a meta de "single-minute' (menos de dez

minutos) [5].

2.5.3 Beneficios do SMED

A aplicagao do SMED traz diversos beneficios para as organizagdes, tais como:

Reducao do tempo de setup: A meta de realizar a troca de ferramentas em menos de

dez minutos aumenta a disponibilidade das maquinas para produgao [5].

Aumento da flexibilidade: A capacidade de realizar trocas rapidas permite produzir

em lotes menores e atender as demandas do mercado de forma agil [6].

Reducao de estoques: Com a diminuicao do tempo de setup, é possivel reduzir os

estoques intermedidrios e os custos associados [6].

Melhoria da produtividade: A eliminagao de desperdicios e a otimizacao dos proces-

sos de setup aumentam a eficiéncia operacional [5].

2.5.4 Aplicacao do SMED na Industria Farmacéutica

Na industria farmacéutica, o SMED é especialmente relevante devido a necessidade de
altos padroes de qualidade e eficiéencia. O SMED pode ser aplicado em diversos setores
industriais, incluindo o farmacéutico, com resultados significativos [6]. No entanto, a
aplicacao do SMED nesse setor requer adaptagoes, como a consideracao de atividades de

limpeza e assepsia, que sao regulamentadas por 6rgaos de vigilancia sanitaria [5].

2.5.5 Consideragoes Finais

O SMED ¢ uma metodologia poderosa para a reducao do tempo de setup e a melhoria
da eficiéncia operacional. No entanto, sua aplicagdo requer um esforco continuo de anélise
e otimizacao dos processos. Como destacado, a busca do single-minute pode nao ser

alcancada nos estagios anteriores, sendo necessaria a melhoria continua de cada elemento

5].
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2.6 Kaizen

O termo Kaizen tem origem japonesa, onde "Kai'significa mudanga 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 continuo aplicado tanto na vida pes-
soal quanto no ambiente de trabalho, envolvendo todos os niveis hierarquicos da empresa.
A estratégia Kaizen busca a maximizacao da produtividade e rentabilidade sem aumento
significativo de custos, necessitando do comprometimento de toda a organizacao.

O Kaizen possui dez principios fundamentais, a saber:

1. O desperdicio é o inimigo nimero um e deve ser eliminado;

2. Melhorias graduais e continuas, sem mudancas bruscas;

3. Envolvimento de todos os colaboradores, desde a alta gestao até o chao de fabrica;
4. Estratégia de baixo custo, evitando altos investimentos em tecnologia;

5. Aplicavel em qualquer cultura empresarial;

6. Transparéncia e gestao visual para facilitar a identificacao de desperdicios;

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

8. Orientacao para processos;

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

10. Aprendizado baseado na pratica e na melhoria continua [9].

O Kaizen esta diretamente relacionado ao ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), que
assegura a continuidade do processo de melhoria continua. Esse ciclo consiste nas etapas
de planejamento, execucao, verificagao e padroniza¢ao dos novos processos [9].

A implementacao do Kaizen pode ser dividida em trés segmentos:

Kaizen orientado para a administracao: envolve equipes multifuncionais para resol-

ver problemas organizacionais e aprimorar sistemas de gestao;

Kaizen orientado para grupos: utiliza o ciclo PDCA para melhoria continua em pro-

cessos produtivos e operacionais;

Kaizen orientado para a pessoa: incentiva sugestoes individuais e a participacao ativa

dos colaboradores no processo de melhoria [9].

A aplicacao do Kaizen deve ser adaptada as necessidades de cada organizacao, consi-

derando as ferramentas de melhoria continua mais adequadas para cada contexto [9].
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2.7 Eficiéncia Global do Equipamento (OEE)

A Eficiéncia Global do Equipamento (OQuerall 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 eficacia 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 inicio na industria automobilistica, visando integrar as areas de
producao e manutencao para a melhoria da qualidade do produto, eficiéncia operacional,

garantia de capacidade e seguranga [11].

2.7.1 Objetivo do OEE

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

de eficiéncia [10].

2.7.2 Meétodo de Calculo

O célculo do OEE ¢é baseado em trés pilares principais: Disponibilidade, Performance

e Qualidade [10]. Esses fatores sdo determinados pelas seguintes férmulas:

T O onal
Disponibilidade = PO ~peraciont (2.1)
Tempo Programado

Producao Real

P = 2.2
er formance Produgao Tebrica (22)
Produtos Aprovados
lidade = 2.3
(Qualidade Produtos Produzidos (23)
OEE = Disponibilidade x Per formance x Qualidade (2.4)

A Disponibilidade representa o tempo em que o equipamento estd efetivamente dis-
ponivel para operacgao, descontando paradas planejadas e nao planejadas, como tempo
de setup, quebras e ajustes [11]. A Performance mede a capacidade produtiva real em
relacdo a capacidade projetada, levando em conta perdas por pequenas paradas e ciclos
lentos [11]. J4 a Qualidade reflete a quantidade de produtos conformes em relagido 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 Japonés de Manutengao de Planta (Japan Institute of Plant Maintenance
- JIPM) definiu seis grandes perdas que impactam diretamente o OEE [10]:

- Disponibilidade: Paradas nao planejadas (falhas de equipamento) e paradas planeja-
das (setup, manutencao preventiva). - Performance: Pequenas paradas (ajustes, obstru-
goes) e ciclos lentos (velocidade inferior a projetada). - Qualidade: Rejeitos de produgao
(defeitos durante operagdo normal) e rejeitos de partida (falhas logo apds o inicio da
producao).

A identificacao e mitigacao dessas perdas sao fundamentais para a melhoria continua
e aumento do OEE [10].

2.7.4 OEE de Classe Mundial

Empresas com OEE superior a 85% sao consideradas de Classe Mundial ( World Class
OFEFE) [10]. Para alcangar esse patamar, os valores individuais de cada pardmetro do OEE

devem atender aos seguintes critérios minimos:

Disponibilidade > 90% (2.5)
Per formance > 95% (2.6)
Qualidade > 99% (2.7)

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

2.7.5 Adequacgoes do OEE

Embora o OEE seja uma ferramenta poderosa, ele analisa equipamentos de forma
isolada [10]. Para uma visdo sistémica, foram desenvolvidas variagdes como:

Total Effective Equipment Performance (TEEP): Considera o impacto das paradas
planejadas no calculo do OEE. Performance Efficiency Evaluation (PEE): Introduz pesos
para os parametros do OEE, diferenciando a importancia de qualidade e performance.
Overall Factory Effectiveness (OFE), Overall Throughput Effectiveness (OTE) e Overall
Asset Effectiveness (OAE): Avaliam a eficiéncia global de setores e da organiza¢ao como
um todo.

A escolha da ferramenta ideal depende das necessidades especificas de cada industria
[10].
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2.8 Mapa de Processos

O mapa de processos é uma ferramenta fundamental para a compreensao e aprimora-
mento de fluxos operacionais dentro de uma organizagao. Ele fornece uma representacao
grafica das operacoes analisadas, permitindo visualizar a sequéncia de atividades, os agen-
tes envolvidos, os prazos e o fluxo de documentos [12].

A constru¢ao de um mapa de processos facilita a identificacdo de oportunidades de
otimizacao e reducao de desperdicios, tornando-se essencial para iniciativas de melhoria
continua, como o Lean Manufacturing e o Siz Sigma. A equipe responsavel pela andlise
pode, assim, encontrar gargalos, eliminar redundéancias e aprimorar a eficiéncia geral do

processo.

2.8.1 Caracteristicas do Mapa de Processos

O nivel de detalhamento de um mapa de processos pode variar conforme a necessidade
da andlise. De maneira geral, ele deve conter informagoes essenciais, como a descri¢ao das
atividades, os pontos de tomada de decisdo, os movimentos de informacao e documentos,
além dos prazos estabelecidos para cada etapa [12]. Esses elementos permitem uma visao
clara e objetiva do funcionamento do processo, facilitando sua avaliacao e aperfeicoamento.

Além desses aspectos basicos, um mapa de processos pode incluir dados mais detalha-
dos sobre custo, tempo de execucao, volume de transacoes e impacto tecnologico. Esses
fatores sao especialmente relevantes quando se busca implementar mudancas estruturais

em processos produtivos ou administrativos.

2.8.2 Aplicagoes do Mapa de Processos

O mapa de processos pode ser utilizado para diferentes propésitos, incluindo:

Representar a forma como um processo ¢ atualmente realizado;

Demonstrar como um processo deveria ser executado, segundo normas e procedimentos
internos;

Comparar formas alternativas de execugao do mesmo processo;

Propor um modelo ideal para a realizagao da atividade [12].

Ao identificar pontos fortes dentro do fluxo de trabalho, o mapa de processos também
possibilita a replicagao de boas praticas em outras areas da organizagao ou mesmo em

empresas diferentes, promovendo a padronizacao e o compartilhamento de conhecimento.

2.8.3 Construcao do Mapa de Processos

A estruturacao do mapa de processos geralmente segue um padrao visual que utiliza

setas para indicar o fluxo da operacao e caixas para descrever as acdes necessarias em cada
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etapa. As caixas iniciais representam as condigoes necessarias para o desenvolvimento das
etapas subsequentes, proporcionando uma visao sequencial e légica 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 estruturacido das atividades envolvidas na execuc¢ao
de uma tarefa ou servigo. Essa distin¢ao é importante para garantir que os esforcos de
melhoria sejam aplicados na otimizacao do fluxo de trabalho e na eliminacao de desper-
dicios, ao invés de apenas na adapta¢do de um produto final (caixinha com cartela de

comprimidos e bula).

2.8.4 Consideracoes Finais Sobre o Mapa de Processos

O uso do mapa de processos como ferramenta de andlise e melhoria continua é um
método eficaz para a compreensao detalhada de operagoes dentro de uma organizacao.
Sua aplicagdo permite nao apenas a identificacdo de falhas e ineficiéncias, mas também
a implementacao de solugoes que aumentam a produtividade e garantem a padronizacao
das atividades. Dessa forma, o mapa de processos se torna um instrumento essencial para

a gestao e otimizagao 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 informacoes dentro de um processo produtivo.
Ele permite compreender como os processos estao interligados e identificar atividades que
agregam ou nao valor, possibilitando a eliminag¢ao de desperdicios e a melhoria continua
[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
industria farmacéutica, devido a sua eficacia na reducao de custos e tempos operacionais
[1].

O MFV consiste na construcao 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 fisico dos materiais e o fluxo de informagoes que
coordenam as operacoes. Um dos diferenciais do MFV em relacao a outros métodos de
analise de processos ¢é sua abordagem sistémica, que nao se limita a otimizar processos
individuais, mas sim a integragao 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 intermediarios e movimentagoes.
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Fluxo de informacgoes: comunicacgao entre diferentes setores, apontamentos de produ-

¢ao e processos de tomada de decisao.

Tempo de valor agregado e nao agregado: avaliagao das atividades que efetivamente
contribuem para a transformacgao do produto e aquelas que representam desperdi-

cios.

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

A simplicidade e a acessibilidade dessa ferramenta permitem que colaboradores de
diferentes niveis hierarquicos compreendam o fluxo produtivo e contribuam para sua me-
lhoria. Dessa forma, o MFV se torna um aliado estratégico para a implementacao de

mudancas estruturadas, promovendo um processo produtivo mais enxuto e eficaz [1].

2.10 Mapa de Raciocinio para Resolucao de Proble-

mas

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

A construcao do Mapa de Raciocinio segue uma logica investigativa, geralmente guiada

por perguntas-chave, como:

Qual é o problema? (Descri¢ao detalhada da anomalia observada);

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

Quando ocorre? (Frequéncia e padroes temporais);

Qual o impacto? (Consequéncias para a producao, qualidade ou seguranca);

Quais sdo as possiveis causas? (Identificagdo de varidveis que podem estar contri-

buindo para o problema);

Qual o ponto mais critico? (A causa raiz que, quando eliminada, resolve o problema

de forma definitiva).
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O Mapa de Raciocinio pode ser complementado por ferramentas como:

Diagrama de Ishikawa (Espinha de Peixe): auxilia na categorizacao das causas po-

tenciais.
5 Porqués: método para aprofundar na investigacao da causa raiz.

Analise 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 critico,

em vez de desperdicar esforcos em solugoes paliativas ou superficiais.

2.11 Parametro Técnico de Processos (PTP)

Os Parametros Técnicos de Processos (PTP) sdo critérios operacionais que definem
as condigoes ideais para a execucao de um processo, garantindo qualidade, eficiéncia e

seguranca. Eles incluem varidaveis mensuraveis, como:

Temperatura (°C ou °F) ;

Pressao (bar, psi) ;

Tempo de ciclo (segundos, minutos) ;

Velocidade da linha de produgao (m/min, unidades/hora) ;
Umidade (%) ;

Concentragao de substincias (ppm, mg/L) ;

Espessura de materiais (cm, mm) ;

Diametro ou comprimento de componentes (mm, cm) .

Os PTP’s (Pardmetros Técnicos de Processo) sdo registrados e monitorados continua-
mente, pois qualquer variagdo pode comprometer o desempenho do processo e a qualidade
do produto final. Eles servem como referéncia para controle estatistico de processo (Sta-
tistical Process Control - SPC) e para a definigao de limites de especificagdo ( Upper/Lower
Specification Limits - USL/LSL).

Além disso, dentro da metodologia Lean, o controle rigoroso dos PTPs permite reduzir

desperdicios e variagoes indesejadas, promovendo processos mais estaveis e previsiveis.
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2.12 Padrao Visual de Operagées (PVO)

O Padrao Visual de Operagoes (PVO) é um documento estruturado que estabelece
um padrao operacional por meio de representagoes visuais, facilitando a compreensao e
execucao das atividades. Ele é essencial para garantir a padronizacao, reduzir erros e
acelerar a tomada de decisao dentro do processo produtivo.

O PVO pode incluir:

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

Instrucgoes visuais de solucao de problemas: diagramas que indicam como lidar com

falhas ou defeitos.

Arvores de falhas com imagens: estrutura que mapeia os defeitos mais comuns, suas

possiveis causas e agoes corretivas.

Ilustragoes de cenarios que ocasionam defeitos: identificacao visual das condi¢oes

que levam a falhas no processo.

Instrucoes de Trabalho visualmente explicativas: documentos com fotos, icones e

destaques que ensinam como executar corretamente cada etapa da operacao.

Um exemplo pratico de PVO seria um guia visual para correcao de defeitos em uma

linha de embalagem de comprimidos, contendo:

Foto do defeito (exemplo: embalagem amassada);
Causas possiveis (exemplo: pressao excessiva na seladora);

Imagem do cenario que ocasiona o problema (exemplo: alinhamento incorreto da

embalagem na esteira);

Solucgao ilustrada (exemplo: ajuste da pressao 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 eficiéncia e a confiabilidade

dos processos.

2.13 Instrugao de Trabalho (IT)

A Instrugao de Trabalho (IT) é um documento técnico que descreve, de maneira
detalhada e padronizada, como uma determinada atividade deve ser executada. Sua
principal fungao é garantir que todas as operagoes sejam realizadas de forma consistente,
segura e conforme os padrdes de qualidade estabelecidos.

Uma IT deve conter:
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Objetivo: descricao do propésito da atividade.
Passo a passo: sequéncia clara das agoes a serem realizadas.

Ferramentas e equipamentos necessarios: lista dos itens essenciais para a execucao

da tarefa.

Critérios de qualidade e aceitagao: especificagbes para garantir que a atividade foi

realizada corretamente.
Medidas de segurancga: precaucgoes a serem seguidas para evitar acidentes.

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

A IT pode estar integrada ao PVO, utilizando imagens e fluxogramas para facilitar
a assimilacao das informagoes. No contexto da melhoria continua, as I'Ts sdo frequente-
mente revisadas e atualizadas com base no feedback dos operadores e na identificacao de

oportunidades de otimizacao.
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3 Desenvolvimento

Este capitulo visa fornecer uma compreensao completa do trabalho realizado, desta-
cando as etapas e processos envolvidos na implementagao da metodologia SMED na linha

de embalagem de comprimidos.

3.1 Introducao do Capitulo

Neste capitulo, é detalhado o processo de andalise conduzido para identificar opor-
tunidades de melhoria na linha de embalagem de comprimidos "CAM 8", com foco na
redugao 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 eficiéncia e
a produtividade do processo de embalagem.

Para as andlises, foi definida uma baseline (periodo considerado como referéncia)
abrangendo o periodo de 01/01/2023 a 31/12/2023. Foram coletados e analisados dados
de desempenho dos equipamentos durante este periodo. O método de andlise envolveu a
avaliacao criteriosa de diversos indicadores de desempenho, sendo descrita de forma mais
detalhada na Secao 2 deste capitulo.

A anadlise baseada nesses indicadores permitiu identificar os equipamentos que atuam
como gargalos no processo produtivo e que requerem maior atenc¢ao para otimizacao. Os
resultados obtidos fundamentam as propostas de melhoria apresentadas neste projeto,

visando aumentar a eficiéncia operacional e reduzir o tempo de setup na linha CAM 8.

3.2 Mapeamento e Analise dos Equipamentos de Em-

balagem de Comprimido

Nesta se¢ao, é apresentada a analise detalhada do mapeamento e definicdo do equi-
pamento ideal para a realizacdo do projeto de melhoria, identificando, dentre os nove
equipamentos da fabrica, os maiores ofensores de cada equipamento e principais gargalos
do processo produtivo.

Para definir o equipamento ideal, foi realizada uma anélise detalhada do indicador de
Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE - Overall Equipment Effectiveness), que mede
a eficiéncia dos equipamentos em termos de disponibilidade, performance e qualidade.
Através dessa métrica, foi possivel identificar os equipamentos com maior necessidade de
melhorias e estabelecer prioridades para a implementagao das mudancas propostas pelo

projeto.
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Outro aspecto importante na andalise foi o valor agregado do produto, levando em con-
sideragao os beneficios que a otimizacao 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 producao e, consequentemente,
na etapa de embalagem.

Dentre esses fatores, destacam-se o carregamento das maquinas, os impactos resultan-
tes das horas paradas de cada equipamento e o tempo de setup necessario para a troca
de ferramentas e ajustes. A partir dessa andlise, foi possivel identificar os pontos criticos
que demandam otimizacao para melhorar o desempenho geral da etapa de embalagem.

O estudo realizado é representado por meio de um Mapa de Raciocinio, apresentado
por meio da Figura 1 e esclarecido no apéndice A.1. Este mapa ilustra de forma clara
e objetiva o processo de analise e as conclusoes obtidas, evidenciando a importancia das

mudangas propostas e a sua contribui¢ao para a eficiéncia do processo produtivo.

Figura 1 — Mapa de Raciocinio - Andlise de Atuacao
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Fonte: Autoria Propria

3.2.1 Anélise do MFV (Mapa de Fluxo de Valores)

Na primeira imagem das micro etapas, na Figura 2 sao destacados os primeiros qua-
dros do Mapa de Raciocinio, introduzindo o foco de analisar as oportunidades na area
de embalagens. Essa andlise é importante para identificar os pontos de melhoria e as
estratégias que serao implementadas para a diminuicao do tempo de setup na linha de

embalagem de comprimidos.
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Figura 2 — Fundamentacao da Andlise
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Apos a andlise inicial das oportunidades na area de embalagens, a segunda etapa do
Mapa de Raciocinio é apresentada. Na segunda imagem, ¢ ilustrada a andlise global dos
nove equipamentos da fabrica utilizando o MFV.

Essa etapa é essencial para compreender o fluxo de valor de cada equipamento e iden-
tificar gargalos e desperdicios no processo. Com essa visao, é possivel obter uma direcao
sobre quais os equipamentos mais criticos e nortear a analise global de carregamento das

maquinas na fabrica. A andlise do MFV é representado na Figura 3.
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Figura 3 — Andlise do MFV
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Fonte: Autoria Propria |

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

Essas informacgoes fornecem uma visao detalhada sobre o desempenho e a eficiéncia
dos equipamentos. A demanda e a carga maquina ajudam a entender a capacidade de
producao necessaria e disponivel. O ritmo revela se a produgao esta alinhada com a
demanda do mercado. O tempo de ciclo indica a eficiéncia do processo produtivo. Os
indicadores de OEE efetivo e real mostram a eficicia dos equipamentos em termos de
disponibilidade, desempenho e qualidade. Por fim, o carregamento efetivo e real avaliam
a utilizacdo dos equipamentos em relagdo a sua capacidade total, identificando possiveis

subutilizacdes ou sobrecargas.

Tabela 1 — Dados Analisados do MFV
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Fonte: Autoria Propria.

Seguindo o fluxo do Mapa de Raciocinio, foram enfatizados conceitos importantes
dentro do MFV, como Demanda, carregamento e OEE. Onde se destacaram duas equa-
¢Oes essenciais para o fluxo do projeto, que sao os carregamentos aparente e efetivo. Os

conceitos sao apresentados por meio da Figura 4.
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Figura 4 — Enfase em Conceitos do MFV
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Fonte: Autoria Propria

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

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

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

Com base nos nimeros, 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 possivel implementar acoes especificas para aumentar a eficiéncia e reduzir
o tempo de setup, aproveitando a alta utilizacao e melhorando sua disponibilidade, o que

impacta diretamente no OEE da linha.
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Figura 5 — Equipamentos Mapeados como Gargalo
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Fonte: Autoria Propria

3.2.2 Analise de Ofensores do Equipamento

O préximo ponto é a andlise de horas paradas dos equipamentos conforme Figura
6, levando em conta o periodo de 01/01/2023 a 30/11/2023, onde o més de dezembro é
apresentado de forma atipica, devido a interrupcao de 15 dias por conta de férias coletivas
da operacao. Para a andlise, sdo apresentados dois graficos: um detalhando as horas
paradas do equipamento CAM 8 e outro mostrando as horas paradas de todos os nove
equipamentos da fabrica. A comparacao entre as horas paradas da CAM 8 e do cenario
global é importante para entender a magnitude dos problemas da linha em relagao as
demais, direcionando as ac¢des de melhoria de forma mais precisa e eficaz, priorizando
intervencgoes que possam trazer os maiores beneficios em termos de disponibilidade e

eficiéncia do equipamento.
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Figura 6 — Apontamento de Horas Paradas
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A andlise das horas paradas do equipamento CAM 8 revela informagoes importantes
sobre a disponibilidade e eficiéncia operacional do equipamento.

A média de horas paradas da CAM 8 em 2023 ¢é de aproximadamente 410,91 horas.
O més com o maior nimero de horas paradas foi julho, com 518 horas, enquanto o més
com o menor numero 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 cenario é apresentado na Figura 7. Em particular, os meses de julho e agosto
apresentaram numeros excepcionalmente altos de horas paradas, indicando problemas
especificos durante esse periodo. A continuidade dos altos valores de horas paradas em
agosto indica uma possivel persisténcia dos problemas observados em julho.

Além disso, é importante destacar a tendéncia 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 tendéncia
ascendente sugere que os problemas de disponibilidade do equipamento nao foram com-
pletamente resolvidos. A instabilidade nas horas paradas ao longo do ano indica um ponto

de atencao, fundamentando a investigagdo com relacao as suas causas raizes.
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Figura 7 — Horas Paradas do Equipamento CAM 8
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Seguindo a analise das horas paradas, a média de horas paradas globais da fabrica 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 nimero de horas paradas, com 2885 horas.

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

Além disso, é importante destacar a tendéncia 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 Fabrica
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A partir das duas andlises, destacam-se pontos importantes em uma analise compa-
rativa. Observa-se que tanto o equipamento CAM 8 quanto a fabrica como um todo
apresentaram picos significativos de horas paradas em diferentes meses, além de tendén-

cias de queda e ascensao.

Meses extremos: O equipamento CAM 8 apresentou seu maior niimero de horas para-
das em julho (518 horas), enquanto a fabrica como um todo teve seu maior niimero
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 nimero de horas paradas: O més com o menor nimero de horas
paradas para o CAM 8 foi janeiro (277 horas), enquanto para a fabrica foi junho
(2885 horas). Isso indica que o inicio do ano foi relativamente estavel para o CAM

8, mas a fabrica como um todo teve uma melhor performance em junho.

Tendéncia ascendente: A tendéncia ascendente nas horas paradas entre setembro e
novembro é observada tanto no CAM 8 quanto na fabrica como um todo. Isso
sugere que fatores externos ou sistémicos podem estar afetando a disponibilidade

dos equipamentos.

Meses com menor nimero de horas paradas: Instabilidade ao longo do ano: A ins-
tabilidade nas horas paradas ao longo do ano é um ponto de atengao tanto para o
CAM 8 quanto para a fabrica. Identificar e mitigar as causas subjacentes dessa

instabilidade é importante para melhorar a eficiéncia 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 andlise 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 sera 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 esforgos em setup permite abordar uma area critica nao explorada, poten-
cializando a reducao do tempo de setup e, consequentemente, melhorando o indicador de

disponibilidade.

Figura 9 — Motivos de Parada do Equipamento CAM 8
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Fonte: Autoria Propria

Existem projetos de
padronizagio sendo
desenvolvidos para
diminuiro nimero
dehoras paradas

Emque momentosocorem
as paradas da linha CAM 87

Para efeito de estudo, sao identificados os principais apontamentos em horas paradas
que impactam o processo, ilustrados na Figura 10. Esses apontamentos incluem "ex-
cesso de ajustes”, "manutencao", "nimero de operadores fora de padrao’, "problemas com
ferramental'e "qualidade do produto'. Entre esses, os mais apontados em paradas do
equipamento CAM 8 sao "excesso de ajustes'e "ntimero de operadores fora de padrao".

O "excesso de ajustes"é frequentemente necessario para garantir que o equipamento
opere dentro dos parametros desejados, mas indica constancia em problemas na linha,
possiveis pontos de atencao quanto a condigao béasica do equipamento. Além disso, resulta
em longos periodos de inatividade. Ja o "ntimero de operadores fora de padrao'refere-se a
falta de operadores qualificados ou a inconsisténcia na execuc¢ao das tarefas, o que também
contribui significativamente para as paradas do equipamento.

Esses fatores destacam a importancia de focar em melhorias especificas para reduzir
as horas paradas e aumentar a eficiéncia operacional do CAM 8. A implementacao de
treinamentos para operadores, manutencao de condigoes basicas e a padronizagao dos
processos sao estratégias eficazes para trazer solucdo a esses problemas e melhorar a
disponibilidade da linha.
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Figura 10 — Classificagao de Ajustes
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Fonte: Autoria Propria

3.2.3 Classificacao dos Tipos de setup

Com o foco direcionado para setup, o proximo passo € investigar os diferentes tipos
de setup que impactam o processo produtivo. Existem trés tipos principais de setup:

simplificado, parcial e total.

Setup Simplificado: Este tipo de setup envolve ajustes minimos e rapidos, geralmente
realizados sem a necessidade de parar completamente a linha de producdo. E uti-
lizado para pequenas mudancas que nao requerem uma reconfiguracao significativa

do equipamento.

Setup Parcial: O setup parcial requer uma parada temporaria da linha de producao

para realizar ajustes mais complexos do que os do setup simplificado. Esse tipo
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de setup é necessario quando ha mudancas moderadas no processo ou no produto,

exigindo uma reconfiguracao parcial do equipamento.

Setup Total: O setup total envolve uma parada completa da linha de producdo para
realizar uma reconfiguragdo abrangente do equipamento. Este tipo de setup é ne-
cessario para mudancas significativas no processo ou no produto, e geralmente é o

mais demorado e complexo dos trés tipos.

A compreensao sobre os tipos de setup é importante para afunilar a investigacao e
mapear qual dos tipos é o maior ofensor para a linha, permitindo direcionar esforgos
para as areas que oferecem maior potencial de melhoria. Os tipos de setup podem ser

introduzidos por meio da Figura 11.

Figura 11 — Tipos de setup
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Fonte: Autoria Prépria

A Figura 12 apresenta o indice de performance dos trés tipos de setup da linha. Esses
indices de performance sdao fundamentais porque permitem uma analise detalhada da
eficiéncia 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 sdo mais
eficientes e onde estao as maiores oportunidades de reducdo de tempo. Para efeito de
evidenciar a analise dos trés 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
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Fonte: Autoria Prépria

Numero de setup Executados: Com 2511 setup executados, pode- se inferir que o
setup simplificado é amplamente utilizado na linha de embalagem. Isso sugere que

¢ um processo comum e essencial para a operagao.

Tempo Padrao vs. Duragao Média: O tempo padrao é de 1.10 horas (1 hora e 6 mi-
nutos), enquanto a duragao média é de 1.45 horas (1 hora e 27 minutos). A diferenga
de aproximadamente 0.35 horas (21 minutos) indica que had uma variagao significa-
tiva entre o tempo esperado e o tempo real de execugao. Isso pode apontar para

ineficiéncias ou variabilidades no processo que precisam ser investigadas e corrigidas.

Performance: A performance de 76% mostra que, embora o setup simplificado seja
eficiente, ainda ha espago para melhorias. Comparado a média da fabrica, que é
de 85%, o setup simplificado estd abaixo do esperado, indicando a necessidade de

otimizacoes.

Figura 13 — Performance de setup Simplificado
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Numero de setup Executados: Com 1550 setup executados, pode- se inferir que o
setup parcial é utilizado com frequéncia na linha de embalagem. Isso indica que é

um processo relevante, embora nao tao comum quanto o setup simplificado.

Tempo Padrao vs. Duragao Média: O tempo padrao é de 1.82 horas (1 hora e 49
minutos), enquanto a duragao média é de 2.19 horas (2 horas e 11 minutos). A
diferenga de aproximadamente 0.37 horas (22 minutos) sugere que ha uma variagao
entre o tempo esperado e o tempo real de execucao. Isso pode indicar areas onde o

processo pode ser otimizado para reduzir essa diferenca.

Performance: A performance de 83% estd proxima da média da fabrica, que é de 85%.
Isso mostra que o setup parcial é relativamente eficiente, mas ainda hé espaco para

melhorias para atingir ou superar a média da fabrica.

Figura 14 — Performance de setup Parcial
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Fonte: Autoria Prépria

Numero de setup Executados: Com 1689 setup executados, pode- se inferir que o se-
tup total é utilizado com menos frequéncia em comparacao com os setup simplificado
e parcial. Isso pode indicar que é um processo mais complexo ou menos necessario

na operacao diaria.

Tempo Padrao vs. Duragao Média: O tempo padrao é de 2.46 horas (2 horas e 28
minutos), enquanto a duragao média é de 3.71 horas (3 horas e 43 minutos). A
diferenca de aproximadamente 1.25 horas (1 hora e 15 minutos) sugere uma variagao
significativa entre o tempo esperado e o tempo real de execucao. Isso indica que hé

ineficiéncias consideraveis no processo que precisam ser abordadas.

Performance: A performance de 66,34% estd bem abaixo da média da fabrica, que é
de 85%. Isso mostra que o setup total é o menos eficiente dos trés tipos de setup

analisados, destacando a necessidade urgente de melhorias.
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Figura 15 — Performance de setup Total
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Ao comparar esses dados, observa- se que o setup simplificado é o mais utilizado,
seguido pelo setup total e, por ultimo, o setup parcial. No entanto, o setup total apresenta
a maior diferenca entre o tempo padrao e a duragdo média, com uma variagdo de 1.25
horas, indicando ineficiéncias significativas. O setup simplificado tem uma diferenca de
0.35 horas, enquanto o setup parcial apresenta uma diferenca 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 andlise, o setup total se destaca como o mais impactante na linha CAM
8 devido a sua baixa performance e a grande diferenga entre o tempo padrao e a duragao
média. Isso indica que ha ineficiéncias e variabilidades consideraveis que precisam ser
abordadas. Para melhorar o OEE da linha CAM 8, é importante focar no setup total.

A analise 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
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3.2.4 Analise do OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Com base na analise dos trés tipos de setup, identifica- se que o setup total é o mais
impactante devido a sua baixa performance e a grande diferenca entre o tempo padrao e
a duracao 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 estd operando por menos de um
terco do tempo disponivel, o que é um sinal claro de que ha muitas paradas ou ineficiéncias
que precisam ser abordadas. A performance de 74,1% mostra que, quando a linha estd
operando, ela nao estad atingindo seu potencial maximo de eficiéncia.

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

Considerando que a disponibilidade estd extremamente baixa (28,9%), é essencial pri-
orizar a reducao das paradas e ineficiéncias que afetam a disponibilidade. Ao melhorar
a disponibilidade, a linha tera mais tempo operacional, o que permitira 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 OEFE
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Fonte: Autoria Prépria

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

A reducao do tempo de setup através da metodologia SMED permite aumentar a
disponibilidade da linha, ja que menos tempo sera gasto em trocas e ajustes, resultando
em mais tempo disponivel para a producao 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 periodos mais longos sem interrupg¢oes, aumentando a
eficiéncia geral.

Além disso, a metodologia SMED promove a padronizacao dos processos de setup,
o que reduz a variabilidade e as ineficiéncias. Com procedimentos mais claros e bem
definidos, os operadores podem realizar os setup de maneira mais rapida 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 trés tipos
analisados.

Outro impacto positivo é a reducao de erros e retrabalhos. Com setup mais rapidos
e padronizados, a probabilidade de erros diminui, o que reduz a necessidade de correcoes
e ajustes adicionais. Isso nao s6 melhora a qualidade do produto final, mas também
contribui para uma operagao mais fluida e eficiente.

A implementacao de um projeto de reducao de tempo de setup focado na metodologia
SMED também pode aumentar a flexibilidade da linha. Com setup mais rapidos, a
linha pode responder mais rapidamente a mudancas na demanda ou na programacao

de producao, permitindo uma melhor adaptacao as necessidades do supermercado.

Figura 18 — Direcionamento de Atuagdo
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Fonte: Autoria Prépria

3.2.5 Sequenciamento de setup Atual

Agora, entrando na execuc¢ao de um projeto de melhoria do tempo de setup do equi-
pamento, inicia-se a andlise do padrdo atual de setup. A esquerda, na Figura 19, hd
representado o sequenciamento da etapa primaria do processo, etapa onde os comprimi-
dos sao introduzidos nos blisteres 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 secundéria, etapa onde os

blisteres sao introduzidos nos cartuchos, juntamente com a bula. Em seguida, os cartuchos
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sao colocados em caixas de embarque e transportados ao mercado. Esta etapa é igualmente
importante, pois assegura que o produto final esteja pronto para distribuicao e venda.
Cada dupla de sequenciamentos (primaria e secundaria) corresponde a um tipo de
setup: simplificado, parcial e total. No setup simplificado, as mudancas sdo minimas e
rapidas, focando em ajustes menores que nao requerem grandes intervengoes. O setup
parcial envolve ajustes intermediarios, onde algumas partes do equipamento precisam ser
modificadas ou calibradas. Ja o setup total é o mais complexo, exigindo uma reconfigu-
racao completa do equipamento para acomodar diferentes formatos ou tipos de produtos.
As Figuras 20, 21, 22, 23, 24 e 25 mostrarao detalhes sobre cada sequenciamento,
ilustrando as etapas especificas e os ajustes necessarios para cada tipo de setup. Essas
imagens serao fundamentais para entender as particularidades de cada processo e identi-

ficar oportunidades de melhoria.

Figura 19 — Sequenciamentos de setup Pré Projeto
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Fonte: Autoria Prépria

Para o setup simplificado na etapa primaria, ha a atuacao de dois operadores, identifi-
cados como A e B. O tempo total de execu¢ao do sequenciamento atual é de 56 minutos.
Durante esse periodo, os operadores realizam ajustes menores e rapidos, garantindo que

os comprimidos sejam introduzidos nos blisteres e selados de maneira eficiente.
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Figura 20 — Sequenciamentos de setup Simplificado - Etapa Primdria Pré Projeto
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Fonte: Autoria Propria

Para o setup simplificado na etapa secundaria, ha a atuagao de dois operadores, iden-
tificados como C e D, com um tempo total de execucao do sequenciamento atual de 56
minutos.

O operador C ¢ responsavel pela montagem. FEle prepara os blisteres e as bulas,
garantindo que estejam prontos para serem inseridos nos cartuchos. Além disso, ele ajusta
a maquina para iniciar o processo de insercao, assegurando que tudo esteja configurado
corretamente para uma operacao eficiente e condizente com o ferramental definido para a
producao do produto em linha.

O operador D cuida da documentacao. Ele recebe o material de embalagem e tira

fotos dos pontos cegos das maquinas, garantindo a limpeza.
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Figura 21 — Sequenciamentos de setup Simplificado- Etapa Secunddria Pré Projeto
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Fonte: Autoria Prépria

Durante o setup parcial na etapa primaria, também conta- se com a atuacao dos

operadores A e B. O processo tem uma estimativa de 106 minutos de execucao.

Figura 22 — Sequenciamentos de setup Parcial- Etapa Primdria Pré Projeto
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Fonte: Autoria Prépria

Para o setup parcial na etapa secundaria, conta- se com a atuacao dos operadores C

e D, com um tempo total de execugao estimado em 122 minutos.
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Figura 23 — Sequenciamentos de setup Parcial- Etapa Secunddria Pré Projeto
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Fonte: Autoria Prépria

No setup total na etapa primaria, conta- se com a atuacao dos operadores A e B,
com um tempo total de execuc¢do estimado em 106 minutos. Durante esse periodo, os
operadores realizam uma reconfiguragao completa do equipamento, o que envolve ajustes
complexos e detalhados para garantir que os comprimidos sejam introduzidos nos blisteres

e selados de maneira eficiente.

Figura 24 — Sequenciamentos de setup Total- Etapa Primaria Pré Projeto
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Fonte: Autoria Propria

Quanto ao setup total na etapa secundaria, conta- se com a atuacao dos operadores C

e D, com um tempo total de execugao estimado em 152 minutos.
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Figura 25 — Sequenciamentos de setup Total- Etapa Secunddria Pré Projeto
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Fonte: Autoria Propria

3.2.6 Especificagoes dos tipos de setup

Apo6s a andlise dos sequenciamentos de setup, tanto na etapa primaria quanto na
secundaria, constata- se que os procedimentos atuais nao correspondem ao que € realmente
realizado na pratica. Além disso, as horas padroes para execucao de setup mostraram-se
incoerentes com as horas reais de execugao. Com base nessas observacoes, avanca- se para
o afunilamento do tipo de setup utilizando a Arvore de setup.

A Arvore de setup nos permitird realizar o cascateamento de caracteristicas impor-
tantes durante um setup, ajudando a definir um tipo especifico para cada combinagao
de caracteristicas. Esse método sistematico, introduzido através da Figura 26, nos aju-
darad a identificar as variaveis criticas que influenciam o tempo e a eficiéncia dos setup,

permitindo uma categorizacdo mais precisa e eficaz.

Figura 26 — FEspecificagio do tipo de setup
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Fonte: Autoria Prépria

Agora, é explicada a Arvore de setup, apresentada na Figura 27. Cada linha da

arvore representa uma caracteristica importante que pode ser alterada durante o setup,
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como "produto’, "formato", "alimentador'e "material". Para cada linha, ha uma pergunta
especifica, como "E trocado o produto?”, "E trocado o formato?", e assim por diante. As
colunas da arvore sao divididas em "sim'e "nao".

Se a resposta para a pergunta for "sim', avanca- se para a proxima linha seguindo a
coluna "sim". Por exemplo, se a pergunta for "E trocado o produto?"e a resposta for "sim",
seguimos para a proxima linha pela coluna "sim'. Se a resposta for "nao", seguimos pela
coluna "nao".

Esse processo continua até chegarmos a ultima linha, que define o tipo de setup ne-
cessario com base nas respostas anteriores. A pentltima linha da arvore indica o tipo de
setup, sequencialmente para a quantidade de defini¢oes feitas ao longo do processo.

Essa abordagem sistematica nos permite categorizar e definir claramente o tipo de
setup necessario para cada combinagao de caracteristicas, norteando a investigacao e tra-

zendo clareza a analise através da nomeacao dos tipos.

Figura 27 — Arvore de setup
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Fonte: Autoria Prépria

Apés a definicdo da Arvore de setup, hé a andlise de recorréncia dos tipos de setup,
onde o grafico apresenta a frequéncia e a duracao dos setup. Essa analise é importante
para identificar os setup mais criticos, ou seja, aqueles que ocorrem com maior frequéncia
e/ou tém maior duragdo. O gréfico de recorréncia é apresentado na Figura 28.

Ao plotar a frequéncia e a duragdo dos setup em um grafico, pode- se visualizar cla-
ramente quais setup sao os mais problematicos. Por exemplo, o setup tipo 2, que ocorre
30 vezes e tem uma duracao 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), sdo os principais candidatos para melhorias. Esses setup impactam significativa-

mente a eficiéncia da linha de embalagem devido a sua alta frequéncia e longa duracao.
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Figura 28 — Recorréncia dos Tipos de setup
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Fonte: Autoria Prépria

Embora o setup tipo 8 ocorra com maior frequéncia, a analise 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 eficiéncia da linha de embalagem. Portanto, o setup tipo 2 deve ser priorizado nas

iniciativas de reducao de tempo de setup. A Figura 29 ilustra essa conclusao.

Figura 29 — Andlise dos Tipos de setup Considerados Criticos

TIPO 8

Y

ESPECIFICAGOES

Formato: Nao Troca
Aliementador: Nao Troca
Material: Nao Troca
Produto: Troca

Fonte: Autoria Propria

A arvore de setup que apresenta as caracteristicas do tipo 2 é representada através da
Figura 30
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Figura 30 — Arvore de setup Tipo 2

Fonte: Autoria Propria

Concluimos que o setup tipo 2 ¢ ideal para o projeto de reducao de tempo de setup, o

qual implica na troca de formato, alimentador e produto, nao havendo a troca de material.

3.2.7 Conclusoes e Recomendacgoes para Otimizacao

Finalizando a etapa do Mapa de Raciocinio, observa- se que, através do afunilamento
da investigagao, foi possivel identificar a CAM 8 como o equipamento mais ofensor da fa-
brica, por meio do Mapa de Fluxo de Valores. Além disso, o tempo de setup foi destacado
como ponto critico 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 recorréncias, se apresentou como o caso mais critico dentro da fabrica. Assim,

fundamenta- se a atuagao de melhoria do tempo de setup com base na metodologia SMED.

3.3 Analise do Fluxo do Produto na Etapa de Em-

balagem

Nesta se¢ao, serd realizada uma anélise 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 criticos que impactam o
tempo de troca de lote e como esses pontos podem ser otimizados utilizando a metodologia
SMED.

Através do mapeamento, serda possivel identificar os diversos processos que ocorrem
desde a solicitacao dos materiais até a embalagem final dos comprimidos. Este processo
serd apresentado de maneira global inicialmente, e, em seguida, sera detalhado de acordo

com grupos de agoes, divididos conforme o fluxo de atividades na linha de producao.

3.3.1 Descricao Geral do Processo de Embalagem

O processo de embalagem de comprimidos envolve uma série de etapas que sao essen-

ciais para garantir a integridade do produto, a conformidade com as especificagoes e a
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eficiéncia da linha de producao. Cada uma dessas etapas tem um impacto direto no tempo
total de setup, e a identificagdo de pontos de melhoria é importante para a aplicacao eficaz
da metodologia SMED.

Esta subsecao apresentara um mapa detalhado das etapas de setup conforme Figura
31, dividido em grupos de quatro acoes, para facilitar a anélise dos pontos criticos de cada
fase do processo. Cada grupo sera abordado de maneira mais especifica, detalhando as

atividades e identificando oportunidades de melhoria com base na metodologia SMED.

Figura 31 — Mapa de Processos - Andlise de Fluzxo
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Fonte: Autoria Propria

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

O primeiro grupo de processos aborda as etapas iniciais do setup, que envolvem a
preparacao e organizacao dos materiais necessarios para a embalagem dos comprimidos.
Essas atividades sao cruciais para garantir que o processo de embalagem aconteca de

maneira eficiente e sem interrupg¢oes, minimizando erros e atrasos.

a) Solicitar Material A solicitagdo de material é a primeira acao a ser realizada no pro-
cesso de setup. Nessa etapa, a equipe de producdo comunica a area de almoxarifado
ou ao responsavel pelo estoque os itens necessarios para o novo lote de produgao.
Os materiais solicitados podem incluir mantas de aluminio ou PVC, frascos, rotulos,
folhetos informativos, entre outros itens necessarios para o processo de embalagem.
No caso da CAM 8, sdo as mantas de aluminio, cartuchos e bulas. E importante que
a solicitacao seja feita de forma precisa e antecipada para evitar a falta de material

ou a solicitacao incorreta, o que poderia gerar atrasos nas etapas subsequentes.

b) Transferir Material Apoés a solicitagio, a etapa de transferéncia do material envolve
o transporte dos itens solicitados para a area de producgao, onde serao 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 distancia entre a CAM 8 e o almoxarifado,
podendo ser impacatado pela quantidade de material a ser transportada e pela or-
ganizacao do espaco. Uma gestao eficiente da transferéncia é essencial para garantir
que todos os materiais necessarios estejam disponiveis no momento certo, sem gerar

atrasos no processo de setup.

c) Conferir Material A conferéncia do material ocorre assim que os itens sao transferi-

dos para a area de producao. Nesse momento, é realizada uma verificagao 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 especificagoes relevantes para o processo de
producao. A conferéncia é uma etapa muito importante, pois garante que nao haja
discrepancias entre o material solicitado e o material recebido. Falhas nessa etapa
podem resultar em erros na producao, o que poderia exigir retrabalho e afetar a

eficiéncia do processo.

d) Identificar Material A identificacao do material envolve a organizagao e rotulagem
dos itens recebidos, para que fiquem devidamente separados e identificados conforme
o tipo de embalagem ou produto. Nessa etapa, os materiais sao organizados de forma
sistematica, muitas vezes com a utilizacao de etiquetas de identificacao, cédigos de
barras ou QR codes. Isso facilita a localizacao e o acesso rapido aos materiais durante
o processo de embalagem, além de garantir que cada item seja utilizado de maneira
correta e sem confusdo. A identificacdo clara e eficiente dos materiais também
¢ fundamental para o controle de estoque e para a rastreabilidade do processo,

especialmente em industrias reguladas, como a farmacéutica.

Figura 32 — Separacao do Material
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O segundo grupo de processos abrange atividades que marcam a transi¢ao entre a pre-
paracao dos materiais e o inicio do setup efetivo do equipamento. Este grupo é apresentado

através da Figura 33.

e) Enviar Materiais para o Pulmao Apéds a conferéncia e identificagido dos materiais
necessarios para a embalagem, o proximo passo é enviar esses materiais para o
"pulmao’ (ou area de estocagem temporaria) préximo a linha de produgao. O pulméao
serve como um estoque intermediario, onde os materiais ficam armazenados até
serem necessarios para a producao. A fungao dessa etapa é garantir que os materiais
estejam rapidamente acessiveis e organizados, sem ocupar espaco dentro da linha de
producao. O envio dos materiais para o pulmao deve ser realizado de forma rapida e
organizada para evitar obstrucao da linha de producao e garantir que os itens certos

sejam facilmente acessados quando a maquina de embalagem for iniciada.
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f) Fim da Solicitacdo de Material Quando todos os materiais sao requisitados e trans-
feridos para o pulmao, a solicitagdo de material é finalizada. Nesse momento, tam-
bém ocorre o preenchimento da documentacao referente a etapa, que registra os

materiais solicitados e confirma que todos os itens estao disponiveis para o setup.

g) Inicio do setup Com os materiais prontos, inicia-se a configuragdo do equipamento,
com ajustes e trocas de componentes necessarios para a produgao do novo lote. Essa

fase marca a transicdo para as atividades operacionais.

h) Fechamento de Fase (Mandala) O fechamento de fase ocorre quando todas as eta-
pas preparatérias sdo concluidas. Um checklist é preenchido no tablet, registrando

todas as etapas de recebimento dos materiais, validando a continuidade do processo.

Figura 33 — Inicio do setup
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Fonte: Autoria Propria

Em seguida, é iniciada a etapa de execucao do setup. Esta etapa é a fase onde as
principais atividades operacionais sao realizadas para ajustar o equipamento e preparar a
linha de producgao 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 agao
na execucao do setup, onde as partes da maquina que nao sao compativeis com o novo
lote de produgao sao removidas. Isso pode incluir a substituicio de moldes, pegas
ou outros componentes que precisam ser ajustados para a embalagem de diferentes
tipos de comprimidos. Essa etapa é fundamental para garantir que a maquina esteja

pronta para operar de acordo com as especificagoes do novo lote.

j) Limpar Equipamento e Linha Apés a desmontagem, o equipamento e a linha de
producao devem ser completamente limpos para garantir que nao haja contaminagao
entre lotes. A limpeza inclui o uso de pano com alcool para higienizar o equipamento
e as superficies da linha. Além disso, o chao da area de producao é limpo para
garantir um ambiente seguro e livre de residuos que possam afetar a qualidade do
produto. A limpeza minuciosa é uma etapa critica, especialmente em industrias

farmacéuticas, onde o risco de contaminagao deve ser minimizado.
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k) Conferéncia da Limpeza Apoés a limpeza, é realizada a conferéncia para verificar
se todas as partes do equipamento e a linha estao devidamente higienizadas e pron-
tas para o préximo lote. Esse processo garante que nao haja falhas ou areas nao
limpas que possam comprometer a producao. A conferéncia é uma etapa essencial
para garantir a conformidade com os padroes de qualidade e seguranca exigidos, o
que se da por meio do preenchimento de formularios descrevendo as areas limpas,
juntamente com evidéncias em foto. Ainda, sao registradas fotos dos pontos cegos
do equipamento, evidenciando o cenario real e a conformidade para Prosseguir com

O Processo.

1) Montar o Equipamento Com a limpeza concluida e conferida, o equipamento é re-
montado utilizando o ferramental adequado e as pecas definidas para o produto em
linha. A montagem deve seguir os procedimentos especificos para garantir que todas
as partes estejam corretamente posicionadas e ajustadas para a produgao do novo

lote de comprimidos.

Figura 34 — Fxecugdo do setup
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Fonte: Autoria Propria

Este grupo final de processos, ilustrado na Figura 35, abrange as atividades que garan-
tem que o setup seja concluido de forma eficiente e que a linha esteja pronta para iniciar

e finalizar a produgdo com o devido controle e registros.

m) Conferir Material A etapa de conferéncia do material ocorre quando os itens sao
colocados na linha de producgao. Nessa fase, é feita a verificagao final para garantir
que os materiais recebidos estejam corretos e prontos para serem usados na em-
balagem. Além disso, é realizada a documentacao do lote, vinculando o material
recebido ao lote especifico de producao. Esse procedimento assegura que todos os
materiais estejam devidamente registrados e que qualquer discrepancia possa ser

identificada e corrigida rapidamente.

n) Liberagao da Linha para Produgdo Com o material conferido, a linha é liberada
para producao. Este processo é realizado através do EBR (Electronic Batch Re-
cord), que é o sistema responsavel pela liberacao e pelo registro de informagoes

durante o setup e a mandala. A mandala consiste em 8 critérios de verificacao,
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que sao rigorosamente checados para garantir que todos os passos do setup tenham
sido corretamente realizados antes de autorizar o inicio da producao. Esse sistema
garante que o processo de embalagem esteja em conformidade com as normas de

qualidade e seguranca.

o) Iniciar Produgdo Apoés a liberagao da linha, a produgdo ¢é iniciada. Nessa etapa,
as maquinas de embalagem comecam a operar com o material e as configuragoes
ajustadas para o novo lote de comprimidos. O inicio da produg¢ao marca a transi¢ao
para a fase produtiva, e é essencial que tudo esteja funcionando corretamente para

evitar interrupcoes e garantir que a linha opere com maxima eficiéncia.

p) Finalizar Produgao A finalizagao da produgao ocorre quando o lote de comprimidos
foi totalmente embalado. Nessa fase, sdo documentadas as amostras do produto final
e realizados os registros de producao, como as quantidades produzidas, os tempos de
operacgao e qualquer outro dado relevante. A documentacao correta é fundamental
para garantir a rastreabilidade e conformidade com as exigéncias regulatérias, além

de proporcionar dados valiosos para o controle de qualidade e anélise de desempenho.

Figura 35 — Finalizacao do setup
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Fonte: Autoria Propria

Por fim, nesta se¢ao foi analisado o fluxo do produto durante a etapa de embalagem,
com um foco especial na reducdo do tempo de setup. As etapas do processo foram de-
talhadas, desde a solicitacdo dos materiais até a finalizacao da producao, abordando as
principais a¢oes envolvidas em cada fase. A aplicacao da metodologia SMED se mostrou
essencial para a otimizagdo do processo, visando a reducao do tempo de inatividade e
aumento da eficiéncia da linha de embalagem.

Ao longo da analise, foram identificados pontos de atencao, destacados nas imagens
com a cor laranja. Esses pontos merecem especial foco, pois tém impacto direto na

eficiéncia do processo. Entre os principais pontos de atencao, destacam-se:

Conferir Material: O tempo de conferéncia (y1) e a eficiéncia da conferéncia (y2) sdo
fundamentais para garantir que os materiais certos sejam preparados sem causar

atrasos. A conferéncia eficiente reduz o tempo de setup e evita erros no processo.
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Realizar Fechamento de Fase: O tempo de documentacao (y) é um fator critico nesta
etapa. A agilidade na conclusao da documentacao é essencial para garantir que a
fase de setup seja encerrada rapidamente, permitindo a continuidade da produgao

sem atrasos adicionais.

Conferir Limpeza: O tempo de conferéncia (y) da limpeza é essencial para assegurar
que o equipamento e a linha estejam devidamente preparados para o inicio da pro-

ducgao, sem comprometer a qualidade do produto final.

Montar Equipamento: O tempo de montagem (yl) e a montagem correta (y2) sao
indicadores-chave para garantir que o equipamento esteja pronto para operar cor-
retamente e com a configuracao adequada para o novo lote. A montagem eficiente

evita paradas durante a producao.

Liberacao de Linha para Produgao: A liberacao da linha, com foco no tempo e no
processo de verificacao, também deve ser otimizada para garantir que o inicio da

producao ocorra sem atrasos desnecessarios.

Esses pontos de atencao, destacados nas imagens 32, , 33, 34 e 35 representam areas
estratégicas para a implementacao de melhorias. A analise cuidadosa de cada um des-
ses pontos, juntamente com a busca pela reducao de seus respectivos tempos, permite
uma otimizag¢ao continua do processo, resultando em uma linha de embalagem mais agil,

eficiente e com menor tempo de setup.

3.4 Estruturacao de Projeto

Apoés a realizacao do mapa de raciocinio, que permitiu a identificacdo dos principais
gargalos na fabrica e dos maiores ofensores de horas paradas, além da anélise do mapa de
processos, que destacou os pontos de atengao criticos no processo de embalagem, inicia- se
a etapa de estruturacao do projeto. O primeiro ponto da estruturagdo consiste na analise
aprofundada dos dados histéricos, com o objetivo de entender o cenario atual e fornecer
uma base sélida para as melhorias propostas.

O primeiro passo nesta fase é analisar as tltimas 30 ocorréncias 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 permanéncia do mate-
rial, tem se mostrado um dos principais responsaveis pelos tempos elevados de parada,
impactando diretamente a eficiéncia da producao.

A analise dos dados historicos de setup, apresentada na Figura 36, tem como objetivo
compreender os padroes e comportamentos recorrentes durante as trocas de producao.
Para isso, foram levantados dados detalhados sobre a duracao 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 maquinas. A média de horas de setup observada nas tltimas 30 ocorréncias
analisadas ¢ de 5 horas, um valor consideravelmente alto, especialmente quando compa-
rado a 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 situacdo, pois
tais tempos de parada significam perdas significativas de producao e eficiéncia. Esses
dados evidenciam a necessidade urgente de acoes corretivas, uma vez que as duragoes de
setup ultrapassam em muito o limite ideal estabelecido para a operagao.

A partir dessa andlise, é possivel identificar variagoes significativas no desempenho e
nos tempos de setup, além de fornecer uma linha de base para comparacoes futuras, apés a
implementagao das melhorias. A andalise também permitirda uma visao clara sobre as falhas
de execucao e as oportunidades de melhoria. Ao comparar as ocorréncias que apresentam
tempos de setup mais curtos com aquelas que demonstram tempos mais longos, sera
possivel identificar praticas que resultam em maior eficiéncia e aquelas que precisam ser
aprimoradas. Essa comparacgao serve como um indicador para o desenvolvimento de ac¢oes

corretivas e preventivas.

Figura 36 — Dados Historicos
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Fonte: Autoria Propria

Apos a andlise dos dados historicos e o diagndstico do cenario atual, foi desenvolvido
um roadmap detalhado, contendo todas as atividades planejadas para a execucao do
projeto, fundamentadas na metodologia SMED. Esse roadmap foi estruturado de forma
sequencial, com o objetivo de guiar a implementacao 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 aplicacao das metodolo-
gias de setup Interno e Externo, a utilizacao da técnica ECRS, o balanceamento da linha
de producao, a execucao do plano de acao e, por fim, a confeccao da Carta CEP. Cada
uma dessas etapas foi planejada para garantir a redugao dos tempos de setup, alinhando-se

a meta de 3 horas estabelecida para a linha de embalagem.
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O objetivo do roadmap é assegurar que todas as agoes sejam realizadas de forma estru-
turada e eficiente, proporcionando a base necessaria para a implementagao das melhorias

e o monitoramento continuo dos resultados ao longo do projeto.

Figura 37 — Road Map

Roadmap:
Utilize oRoadmap para fazer 3 gestiodo seu SMED, indique na coluna "Realizade” qual o status de cada tarefa e siga o plansja mentode tempo para garantir que o
projeto finalize dentro do pazo.
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Fonte: Autoria Prépria

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 agoes realizadas durante os setup, identificando as oportunidades de melhoria e
otimizando os processos.

Na linha de embalagem, hé cinco operadores: dois na etapa primaria e trés na etapa
secundaria. Para garantir um acompanhamento eficiente e preciso, foi formada uma equipe
composta por oito pessoas, incluindo o lider de projeto, trés 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 criticos durante a
execucao dos setup, ao mesmo tempo em que mantém uma visao macro do processo.

Esse modelo de acompanhamento visa nao apenas a coleta de dados detalhados sobre

os tempos de setup, mas também a identificacao de oportunidades de melhoria no processo.
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Figura 38 — Fquipe Acompanhamento

REDUGAO DE SETUP - EQUIPE

¥ | A | \

Fonte: Autoria Prépria

Com os dados historicos 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 cenério atual do
projeto de forma concisa e clara, resumindo as principais informagoes e o progresso em
uma Unica pagina.

O Onepage permite que todos os envolvidos no projeto, desde a equipe de acompa-
nhamento até as partes interessadas, tenham uma visao rapida e atualizada do status
do projeto, destacando tanto os pontos de escalonamento quanto os pontos de avanco.
Os pontos de escalonamento indicam limitacoes ou riscos ao projeto que precisam ser
repassados aos responsaveis pelas frentes de atuacao correlacionadas, com o objetivo de
gerenciar esses desafios de forma eficaz. J& os pontos de avango sao as etapas que ja foram
superadas ou que estdao progredindo conforme o planejado, demonstrando o andamento
positivo das acoes implementadas.

O documento ¢ ilustrado através da Figura 39, que apresenta visualmente os dados
mais relevantes, como os tempos de setup, as metas estabelecidas, o progresso das a¢oes
de melhoria, os indicadores de desempenho do processo, bem como as areas criticas que
demandam atencdao. Dessa forma, o Onepage funciona como uma ferramenta pratica
e eficiente para monitoramento, tomada de decisdo e comunicagdo entre as diferentes
equipes envolvidas, garantindo a continuidade do projeto e a extingao de riscos ao longo

da execugao.
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Figura 39 — One Page
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Fonte: Autoria Propria

3.5 Acompanhamento e Otimizacao 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 operacdo, alinhar as expectativas e demonstras os
resultados buscados, os quais implicam em beneficios 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 execugao de cada tarefa também foram registrados, visando a andlise detalhada dessas
informacgoes para as etapas seguintes do projeto.

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

As anotacgoes relacionadas ao acompanhamento foram inicialmente registradas em ta-
belas especificas para cada operador, que estao representadas por meio das Tabelas 2, 3,
4,5 ¢ 6.

O operador "A'ficou responsavel pela montagem e desmontagem da etapa primaria e
realizou um total de 32 atividades durante o processo. Cada uma dessas atividades foi
registrada minuciosamente, com o tempo gasto e observacoes sobre a execug¢ao, proporci-

onando uma base solida para a anélise.
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Tabela 2 — Coleta Operador A

2 Desacoplar méguing 1500:00 150500 000500
3 Selacion & 0 AMEL0 N0 paine| 150500 1508:00 000300 'N&O DI ENCONl1A00 0 IDATEL0 N8 MAquing
ey (18 12 41 08 MSGUINa 150800  1510:00 000200
Pegaro caninho. 1510 151600 0001:00
[ Partn s bustar chave: 1100 151500 000400
7 a3 ¥ s BeN 0en
quania ginga, guia da manta, rok ascilante)
Desmantar ira pinga, guie terceira ping.a, placa de
e sesliamenio, placa e sslagemsug e inl) 00 L 0o
) Desmoniagemdo o 152100 153000 000200 Possiiidade dalenamental sero respn sl
El Desmoniagenguiss, tEnsporte das guias 153000 153200 000200
0 DESmolar O SHTnLai0! 153200 153500 00000

Fonte: Autoria Propria.

O operador "B'ficou responsavel pela documentacao da etapa primaria e executou um

total de 35 atividades durante o processo de setup.

Tabela 3 — Coleta Operador B

Agundando e1aga da secudéia (TEaning da lots) 142500 4SRN0 010D st alguns procedimeEnns | SITUR)

1
2
a
4

Documeniagio o EBR | amasisage i (ot} 14500 150500 000800
Conlerinziado pddma ke 1T0500 150800 00000
5 A Brrgeza noE R {ogbook] 150800 1SIK00 000200
] Femogia do sxcedente de materisl na méquing S0 151200 0200
7 Mesntific arbaling de sluminia que Sdbay 151200 151500 000400
] Pesmaver restante de alu sl da miguina 151600 151700 000100
) et ar estante de sl sy para descane 154700 153500 000L00 Cas0 soive muita, éreaprovetado
) Pesar msante do sbimino paa dewlich 11800 1500 0000
10 Reticar matesisis para ovagem da sala (i, cadeinas, mess) 15700 153E00 000400 Pas0u0 picesse pars i anotar Brpezs

Fonte: Autoria Prépria.

Com a fungao de atuar diretamente na maquina, 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

1 Fetiraia das bukas oo artuc hos dolote amterion WSE1Z 16533 000234 Fefiranda & colocando Ras caas

SRl s2almim bzt ca G estera
2 Ancrtura da tamps no magane 15:00:00 | 15:0x00 | 000F0R - Achave utilizats & 3 chave Mllen
-S304 paratusos

a Limpzza com ar pre merizade IEOE0D 1S1m00 0070 Limpeza da miquina cobsermgiadepontaceze
4 Vamedura do ambizrte com vassows 1m0 | 1510 w200
s Verificagodateramental sncaruchadoea 1SN 1m0 00l00
5 Femagio do i g foi amida 1200 | 151E00 w0100
T Cnecatem de"panioscemas namamna 1500 151400 000100
B Sep meritp¥aincineragio 140 | 151E0 womzoo
3 1SaE00 1200 oomama
1 Levar material pora 3 incineragao 152X00 | 1STEH | 000400

Fonte: Autoria Prépria.

O operador "D"foi responsavel pela documentacao na etapa secundaria, realizando um
total de 31 tarefas.

Tabela 5 — Coleta Operador D

1 Fechamento d (lima cama W07 UEB e
2 = = LESEAD  LASRI0  00:00w0
3 Reportandonc EBR . (Nima cata 150039 IS0E30 000041
a iria para fechor EBR 1ISW@00  1SMB  00ES
5 Athidade simutansa _ refiada dopaiet 150843 15065 0000
6 150600 150546 0000w
7 Validndo QR code — maquina = impeza 150700 IS0B36 00016
8 Levaramastras pac quolidads ISME 1SS 000G
9 \eshicandzinmmes [pallet: catichoepapeBiol IS ISTE0 0085
9 Vsl ze de recsimertancERR 152820 15263 004810
0 Contabfimrdoshmiriodolote anteriar, ke 15750 1559540 00060

Fonte: Autoria Prépria.

O operador "E'ficou encarregado da montagem da encaixotadeira na etapa secundaria,

realizando um total de 27 atividades.
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Tabela 6 — Coleta Operador E

FOLHA DE OBSERVAGAO ETAPAS DE SETUP

Legenax
Repansivelpeta coletx: HEMBROS Equipamenta: CAM S e — Ee—o

pep— = simpitiea
Opsaor £ Montgen daencatemnoss| Epa: Secundisa ==

Detesobma

Bemetanr DexscsadoBement Inicia Fam Duscso ]

1 Femamenial kromso 185000 1m0 o0

2 Fetrar o0 (Casa e 18700 14500 Lt

a Desmontzgem encaotadon 1&:00 150800 o7

s g dndoTpez 100 151200 o0

Mortagerm da encaeotadon 1R 15300 M11:00 4 At Moementara ).
Opa e
At a, ore cle apsia 2 b el
TR GO0 CAMLEROS AN AMETEITar ALY R

& Hustedadtira da estir jencaotico 1m0 15200 w0

Cotocas iz ket 1Z00 152800 WAL Opatemde: oo s ks

B Muturecity 1= 152200 D00 Fraizacoencmotdra

3 Vemtcar qual fnactace tazer 1=5EDD 153200 400

B Cesmmiar g encx uchadera 1m@o0 155100 @m0

Fonte: Autoria Prépria.

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

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

Durante o acompanhamento, foi possivel também perceber a importancia da comuni-
cacao 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 transi¢cao 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 transicao,
de forma a garantir que a troca de turno nao comprometa a eficiéncia da linha.

Outros pontos importantes identificados foram oportunidades de melhoria no préprio
equipamento, como acrescentar um intermitente para realizar o movimento da linha du-
rante o setup, reduzindo o esfor¢o do operador, uma vez que o movimento ¢ feito de forma
manual durante os ajustes das guias, além disso, alterar o angulo da guia de fechamento
dos cartuchos, otimizar a guia de centralizagao dos blisteres na esteira que conecta as eta-
pas primaria e secundaria da linha, dentre outras oportunidades mapeadas e registradas

pela equipe.
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Tabela 7 — Observagdes Acompanhamento

# FOLHA DE OBSERVACAO ETAPAS DE SETUP
Legenda:
Equi nto: CAME — Eli i - -
Reponsdvel pela coleta: Rubens de Abreu Equlp.a::e ,o, E=Eliminar C=Combinar
Operador: Visdo geral LB fimana & R= Reduzir $= Simplificar
Secundaria EX=Externo
Elemento N* Descrigio do Elemento Observacio

1 O ferramental veio com pegas erradas, foi preciso escalonar.

2 Erro no tempo deteste, foi necessdrio chamar a lider para justificar e liberar.

Erro, pois turna anterior tirou fotos do aluminio "finalizada”, semter finalizado, & subiu no
3 sistema.
Eles ndo poderiam ter tirado, pois néo havia finalizado ainda.

A limpeza podia ter siochamada antes, enguantoo produto estava na linha, 20min antes do
inicio do SETUP, mas ndo fol.

O primeiro turno fez até o bate papo para fazer a coleta do
SMED< mas como faltavam acenas 20 minutos para
acabar oturno, foi concordado em esperar o segundo
turto e realizar & coleta de forma mais fluida e continua,
semtera pausa de trocade turno. Na entrada dosegundof
turno, foi feito o bate papopara oinicioda coleta. Em
seduida, afinalizagdo dolote e o inicio doSETUP do
Bupium.

O inicio foi turbulento, pois o primeiro turno estava finalizandoo lote e foi interrompido,
5 para dar tempo de a equipe de SMED acompanhar afinalizagdoe ainicializagdo integral do
SETUP.

Fonte: Autoria Propria.

3.5.1 Analise das Atividades e Consolidacao dos Dados

Apébs 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-
servagoes de acordo com a sua rotina e cendrio especifico na linha. Esse momento de
analise permitiu que os operadores pontuassem oportunidades de melhoria, identificas-
sem limitacGes no processo, atribuissem graus de importancia as atividades realizadas e
sugerissem possiveis remanejamentos ou ajustes que pudessem otimizar o tempo de setup.
Essa interacao foi essencial para que as percepc¢oes de quem estd na linha, no dia a dia do
processo, fossem levadas em consideracao, enriquecendo a analise realizada pela equipe.

Ao final dessa fase de observacoes individuais, as informagoes das coletas de todos os
operadores, A, B, C, D e E, juntamente com as observacoes globais feitas pela equipe,
foram consolidadas em uma unica planilha, ilustrada pela Tabela 8. Essa planilha se
tornou uma ferramenta central de analise 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 informagoes detalhadas:

Tempo de execucao: O tempo total gasto em cada atividade, permitindo a avaliacao
precisa da duracao de cada tarefa e a identificacdo de areas que exigem mais atengao para
otimizacao. Operador: O nome do operador responsavel pela atividade, o que possibilita

a analise do desempenho individual e a identificacao de possiveis melhorias especificas.

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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Funcao do operador no setup: A funcao especifica desempenhada pelo operador du-

rante o setup, facilitando a compreensao do papel de cada um no processo.

Observagoes: Anotagoes feitas pela equipe de acompanhamento e pelo operador, ofere-

cendo detalhes sobre a execucao da atividade e potenciais melhorias.

Resumo da funcao: Uma breve descricao do que foi feito pelo operador na atividade,

fornecendo uma visao rapida da tarefa executada.

Balanceamento Prévio: A andlise preliminar sobre o equilibrio entre as atividades e
as alocagoes de tarefas, permitindo verificar se alguma atividade estd desbalanceada

ou se ha sobrecarga em algum ponto do processo.

Classificacdo de atividade (Interna ou Externa): A classificacdo da atividade como
interna (realizada dentro da linha de produgao) ou externa (que pode ser realizada
fora da linha, sem impactar o processo), o que é fundamental para a aplicacdo da
metodologia SMED. Atividades externas tém maior potencial de reducao de tempo,

ja que podem ser feitas paralelamente ao processo.

Descricao da atividade: Detalhamento de cada tarefa realizada, permitindo entender

o que foi feito em cada etapa do setup.

Valor agregado: Identificacao de atividades que realmente agregam valor ao produto
ou processo, ajudando a focar no que é essencial e a eliminar ou otimizar atividades

que nao contribuem diretamente para o resultado.

Oportunidade/Observagao registrada pelo membro da equipe: As observacoes fei-
tas pela equipe durante o acompanhamento, incluindo sugestoes de melhorias ou

problemas identificados durante a execugao.

Detalhe sobre a Oportunidade: Expansao das oportunidades registradas, com deta-

lhes sobre como a melhoria pode ser aplicada ou quais sdo os beneficios esperados.

Observacgoes do Operador: As percepgoes dos proprios operadores sobre a atividade,
incluindo dificuldades encontradas ou sugestoes para tornar o processo mais efici-

ente.

Esses dados, organizados de forma estruturada na planilha, permitiram uma anélise
mais profunda das atividades realizadas durante o setup, ajudando a identificar padroes
e pontos criticos que poderiam ser otimizados. A classificacdo de atividades internas
e externas, por exemplo, forneceu informagcdes valiosas sobre como o tempo de setup
poderia ser reduzido de forma mais eficaz. Atividades externas sao as que, teoricamente,
tém maior potencial de reducao de tempo, pois podem ser realizadas enquanto a linha de

producao esta em operacao, sem interrupgoes no processo.
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A andlise também permitiu observar, a partir dos tempos de execucdo registrados,
quais atividades sdo mais demoradas e quais operam dentro do tempo esperado. A des-
cricao detalhada de cada atividade, combinada com as observacoes do operador e da
equipe, proporcionou uma compreensao 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 — Anélise da Coleta

T— ——
i W ] m =

[ B I S e e—

Motmera  MOMTATN
s xcuac

Praa - PRz s

Fonte: Autoria Propria.

3.5.2 Balanceamento das Atividades no Processo de Setup

A partir da analise da Tabela 8, que inclui as atividades classificadas como atividades
que nao agregam valor ao processo e as observacoes feitas pelos operadores sobre a ordem
e a sequéncia das atividades, inicia-se a etapa de balanceamento. Durante essa fase, as
atividades que foram identificadas e validadas, com o apoio da supervisao, como as que
nao agregam valor foram retiradas do sequenciamento. Essa eliminacao tem o objetivo de
simplificar o processo de setup, removendo tarefas que nao 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 desnecessérias 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 primaria e a etapa secundaria. Para cada uma delas,
foi seguido um procedimento detalhado, comecando com o mapeamento das atividades
especificas de cada etapa, levando em consideracao tanto o tempo de execucao de cada
tarefa, quanto o nimero de operadores disponiveis em cada etapa. Na etapa primaria,
foram mapeadas 47 atividades, que sdo executadas por dois operadores. Ja na etapa
secundaria, também foram mapeadas 47 atividades, com a execucao de trés operadores.

Vale ressaltar que os tempos de execucao de cada atividade sao 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 entdo realizado com o objetivo de agrupar as
tarefas de forma estratégica. As atividades foram distribuidas de modo a atender as
necessidades de cada etapa, dividindo-as em focos especificos, conforme o nimero de
operadores disponiveis. Cada agrupamento levou em consideragdo o tempo de execucao
de cada atividade, com o objetivo de criar uma distribuicao equilibrada de tarefas entre
os operadores, para que cada um tivesse um esfor¢o e um tempo de execugao semelhantes
ao longo do setup.

Em termos praticos, a metodologia aplicada buscou garantir que os operadores das
duas etapas, primaria e secundaria, realizassem atividades com um tempo de execuc¢ao
similar entre eles, respeitando o maior tempo demandado para as atividades da etapa
primaria, de modo que o processo como um todo se desenvolvesse de maneira fluida e
sem gargalos. Ao final da execucao 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 possivel, mantendo a qualidade e a eficiéncia do processo.

A Tabela 9 representa o balanceamento executado para a etapa primaria, sendo fina-

lizado em 188 minutos.

Tabela 9 — Balanceamento Priméria

TEMPO ETAPA TEMPO OPERADOR A TEMPO OPERADORB

2min  |DESMONTAGEM Desacoplrmégquin e selecionar oformata nopainel 2min Abir impeza no EBR [logboak)

4 min

4 min 44 min 1 Remaver o excedente de material na magquina;
€ min 1. Remover cexcedents de material na maquina; |2 Identificar bobina de aluminio que sobrou;

8 min 2. Identificar bobina de aluminioque sohrow; |3 Remaover restante de alualu da maquina;

12min

10 min 10min 3. Remover restante de alu alu da maquina; |4 Identificar restante de alualugue solvou;

12 min 4. Idertificar restante de alualu que sobrou;

1 min

Fonte: Autoria Propria.

Da mesma forma, a Tabela 10 representa o balanceamento executado para a etapa

secundaria, sendo finalizado também em 188 minutos.
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Tabela 10 — Balanceamento Secundéria

ETARA TEMPD OFERADOR C TEMPD OPERADOR D TEMPD OPERLDORE

5 Verificar o farramantal janca ftu o deira)

20min Buscarmatesal dopraamo kot

Smin Corfesir ma tarial strachads.

Fonte: Autoria Propria.

3.5.3 Aplicacao da Metodologia ECRS e Priorizacao das Agoes

Apos o balanceamento das atividades, o proximo passo foi a aplicacdo da metodologia
ECRS, com o objetivo de otimizar ainda mais o processo de setup. A aplicacao dessa me-
todologia focou especificamente em eliminar atividades que nao agregam valor, combinar
tarefas que podem ser realizadas em conjunto, reduzir esfor¢os desnecessarios e simplificar
as etapas do processo. Para cada atividade listada, a viabilidade de aplicar um dos quatro
principios do ECRS foi cuidadosamente analisada. Quando a viabilidade de um principio
foi confirmada, uma acao especifica foi anotada para implementar a mudanca.

Essa etapa foi fundamental, pois a identificacdo de pontos de simplificagdo ou reducao
de esforco gerou a necessidade de agoes concretas. Em cada caso onde foi possivel reduzir
o tempo ou esforco de uma atividade, uma acao foi registrada com a devida orientacao
para implementacao. O impacto dessa fase é significativo, pois a aplicacdo dos principios
de ECRS permite transformar o processo, tornando-o mais eficiente e agil, ao eliminar
atividades desnecessarias e ao otimizar as que permanecem.

Na tabela resultante dessa andlise, além das agoes propostas, estao também as ativi-
dades que foram realocadas de "internas'para "externas'conforme a andlise da coleta de
dados. Essa reclassificagao foi realizada a partir da observacdo de que algumas ativida-
des podem ser feitas fora do periodo de setup, o que contribui para a redugao do tempo
total necessario para a troca. Vale ressaltar que as atividades eliminadas, identificadas
como atividades que nao agregam valor ao processo, nao aparecem na tabela, pois foram
retiradas na etapa de analise de coleta.

Cada acao registrada foi associada a uma analise de prioridade e complexidade, para

que fosse possivel ordenar as agoes de forma estratégica e garantir que os recursos fossem
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investidos de maneira mais eficiente. A classificacdo das acoes foi feita de acordo com os

seguintes critérios:

Alta Prioridade: Representadas pela letra "A'"em vermelho, essas agoes foram conside-
radas de extrema importancia para a reducao do tempo de setup. Sao agodes que,
ao serem implementadas, trariam impactos significativos no processo e, por isso,

deveriam ser tratadas com urgéncia.

Média Prioridade: Representadas pela letra "M'"em amarelo, essas agoes tém um im-
pacto consideravel, mas nao imediato. Elas devem ser implementadas apos as acoes

de alta prioridade, mas ainda sao importantes para a melhoria continua do processo.

Baixa Prioridade: Representadas pela letra "B'em verde, essas agoes, embora relevan-
tes, tém um impacto menor no processo de setup. Podem ser implementadas em um

estagio posterior, quando as ag¢oes de maior prioridade ja tiverem sido abordadas.

Além disso, cada acao foi classificada quanto a sua complexidade:

Alta Complexidade: Indicadas por um circulo vermelho, essas agoes exigem mudancas
mais substanciais no processo, podendo demandar mais tempo e recursos para serem

implementadas.

Média Complexidade: Indicadas por um circulo amarelo, essas a¢gdes envolvem ajustes

moderados, mas ainda assim requerem atenc¢ao cuidadosa para sua implementagao.

Baixa Complexidade: Indicadas por um circulo verde, essas agoes sao de facil imple-
mentagao, com mudancas pequenas ou ajustes simples no processo, e, portanto, sao

mais rapidas de executar.

Com a tabela organizada dessa maneira, foi possivel realizar uma priorizacao das agoes,
comecando pelas de alta prioridade e baixa complexidade, que sao as mais rapidas e de
grande impacto imediato. Esse critério permite que o processo de setup seja melhorado de
forma progressiva e eficaz, atendendo as areas de maior necessidade primeiro e, ao mesmo
tempo, mantendo a agilidade na implementacao das mudancas.

A Tabela 11 representa os dados da analise e da classificacao das agoes.
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Tabela 11 — Aplicacao ECRS

# FOLHA DE MELHORIAS

[ s
vz = e = o Frertes
" = G v b Smmer

Fonte: Autoria Propria.

3.5.4 Confeccao do Plano de Acao

Ap6s a analise detalhada das atividades e a aplicacao dos principios da metodologia
ECRS, o plano de acao foi estruturado com base nas a¢oes avaliadas e validadas por trés
critérios: prioridade e complexidade determinadas na etapa de ECRS, e o impacto direto
na linha de producao. O plano de acao finalizou com nove ag¢oes estratégicas, que abordam
areas criticas e oferecem melhorias de grande relevancia para o processo de setup.

As agoes do plano tém como principais objetivos aumentar a eficiéncia do processo
de setup, reduzir o tempo de troca e garantir melhorias na qualidade e seguranca da

operagao. Entre os pontos chave de intervencgao, destacam-se:

Condigao basica dos equipamentos e padronizagao: O plano contempla a melho-
ria nos componentes do equipamento, como ajustes e substituicao de pecas especifi-
cas, visando garantir o funcionamento adequado e a reducao de falhas. A implemen-
tacdo de novos padroes de sequenciamento, com base na metodologia SMED, tem
como objetivo otimizar a troca de componentes e diminuir as variagdes no processo,
facilitando a adaptagdo do sistema as exigéncias da linha e da meta de tempo de

setup.

Gerenciamento do ferramental e padronizagdao de formatos: O termo "ferramen-
tal"se refere ao conjunto de pecas necessarias para operar com um determinado
formato de produto. Cada formato corresponde & dimensao especifica do cartucho
do medicamento que estd sendo produzido. O plano de agdo prevé a implementagao
de memorias mecanicas para cada um dos seis formatos de ferramental utilizados na
linha. A correta alocagao e organizagdo dessas pecas permitem a reducao de erros e
o tempo necessario para a troca entre os diferentes formatos de produto, garantindo

mais eficiéncia e rapidez no processo de setup.

Gestao visual e padronizagao das etapas: A gestao visual da linha impacta positi-

vamente no processo de padronizacao dos processos, trazendo clareza aos padroes
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visuais com relacdo a etapa abordada no documento. A acdo visa identificar as

portas e subsistemas do equipamento.

Impactos na qualidade e seguranca: A seguranca e a qualidade sao areas fundamen-
tais dentro do plano de acao. Um exemplo disso é a instalacao de uma protecao de
acrilico na porta da etapa de magazine, que evita que os blisteres caiam durante a
operacao. Esse ponto é relevante, pois a queda de blisteres pode gerar problemas
de contaminacao cruzada, especialmente durante a troca de lotes. Foi mapeado
que, os blisteres cairam em pontos cegos da maquina, o que afeta a qualidade e a
continuidade do processo. Com a protecao, a integridade dos blisteres ¢ mantida,
assegurando que nao ocorram contaminacoes durante o setup e, consequentemente,

garantindo a qualidade do produto final.

Centralizacao dos blisteres na esteira: Outra agao relevante no plano de agao esta
relacionada a centralizagdo dos blisteres na esteira que conecta as etapas primaria e
secundaria do processo. Essa melhoria é particularmente importante, pois foi iden-
tificado que o desajuste e o enrosco dos blisteres na esteira resulta em horas paradas
durante e apds o setup. Além disso, esse problema leva ao descarte de blisteres que,
embora estejam em bom estado, sdo rejeitados devido ao enrosco. Com a centraliza-
¢ao, serd possivel reduzir o nimero de paradas desnecessarias, evitar o desperdicio
de produto e melhorar a fluidez do processo, gerando maior produtividade e menos

retrabalho.

Com essas agoes agrupadas e implementadas, o plano de agdo visa transformar signi-
ficativamente a linha de embalagem, impactando a eficiéncia operacional, a qualidade do
processo e a seguranca. A padronizacao, a organizacao do ferramental, a gestao visual,
e as melhorias na condi¢ao do equipamento contribuem para um ambiente de trabalho
mais eficiente, organizado e seguro, com impacto direto na redugao do tempo de setup e
na garantia da qualidade do produto final.

A Tabela 12 apresenta o plano de acao.

Tabela 12 — Plano de Acao

PLANO DE AGAO - SMED CAM- 08

No. Atividade Como? (Agio) Dat. Resp. Status Resultados

Trocar gui (4nguic) Resstutuagho de

1 ol aba fi 2l N . = . V05202 = I - %
Fegusgemata fomsl e meno de sha fontsl, Sistagen de mehors o2 pega (deshasi ra quin | oo C0et Upers Neto TELE condigio basea
Sequensamento
2 Satup Toml Rzsizar nown padrio g2 saquencisments- SMED Iv052024 Rubers Meto Conciido “E:;:::;ia
coBborasores
3 Treinzmento rave Reslizar treiramento dos operadores (Evidéndia) 052024 Rubens Neto Condiido B TemEsmEnD

=quandamento dos cperadores

Fonte: Autoria Prépria.
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4 Resultados

Neste capitulo, serao apresentados os resultados alcangados a partir da aplicagao 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 eficiéncia da produgao.
Através da analise detalhada das atividades envolvidas no processo de setup, foram imple-
mentadas diversas melhorias em areas chave, incluindo o sequenciamento das atividades
de setup, o balanceamento das tarefas entre os operadores, a otimizacao das condic¢oes
basicas da maquina, o ajuste dos pontos criticos de ajuste, além de projetos especificos
de melhoria nos componentes da maquina.

O primeiro aspecto a ser discutido refere-se ao impacto no sequenciamento de setup,
com especial foco na anélise das atividades internas e externas ao setup. A transformacao
de atividades internas em externas, uma das premissas da metodologia SMED, se mostrou
um desafio consideravel. Embora a teoria indique que a maioria das atividades de setup
deva ser transferida para o periodo em que a méaquina ainda estd operando, na pratica,
essa mudancga nem sempre é viavel. Durante a analise, foi constatado que grande parte
das atividades internas nao poderia ser facilmente convertida, uma vez que estavam di-
retamente ligadas a ajustes complexos e especificos do equipamento que exigem a parada
da maquina para sua execucao.

No entanto, foi possivel transferir duas atividades especificas para o processo externo,
que, além de se encaixarem no contexto da operagao continua, também agregaram valor
significativo ao processo. Essas atividades envolvem ajustes em componentes que podem
ser preparados enquanto a maquina ainda esta em operacao, sem comprometer a qualidade
ou seguranc¢a da produgao. A implementacao dessa mudanca possibilitou que a maquina
estivesse operando por mais tempo, enquanto parte do trabalho de preparacao estava
sendo realizado de forma paralela.

Apés a identificacao das atividades internas e externas no processo de setup, a proxima
etapa envolveu uma analise mais profunda sobre as tarefas executadas, visando continuar
otimizando o sequenciamento. A partir da separacao das atividades, foi possivel aplicar a
metodologia ECRS (Eliminar, Combinar, Reduzir e Simplificar), que proporcionou uma,
revisao critica das tarefas restantes.

A andlise de ECRS representa uma etapa essencial para o aprimoramento do sequen-
ciamento das atividades de setup. Esta abordagem visa identificar oportunidades de
otimizacao das tarefas envolvidas, com o intuito de aumentar a eficiéncia do processo,

eliminando atividades desnecessarias e reduzindo a complexidade onde for possivel.

Eliminar atividades: A primeira acdo da andlise consistiu na eliminacao de atividades

desnecessarias, ou seja, aquelas que nao agregam valor ao processo de setup. Apods
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a revisao das tarefas executadas, foram identificadas 46 atividades que puderam
ser completamente eliminadas, pois nao contribuem diretamente para a execugao
do setup nem para a qualidade da producao. Essas atividades eram, muitas vezes,
repetitivas ou relacionadas a processos que poderiam ser automatizados ou melhor
organizados, sem impactar negativamente a operacao. A eliminacao dessas tarefas
resultou na redugao do tempo total de setup, minimizando o desperdicio de recursos

e esforco.

Combinar atividades: Além da eliminacao, foi realizada uma analise para combinar
atividades, sempre que possivel. O objetivo foi agrupar tarefas que poderiam ser
realizadas simultaneamente, sem prejudicar a eficiéncia ou a qualidade do processo.
Embora o impacto dessa agao tenha sido mais limitado, pequenas melhorias foram
implementadas, principalmente no que diz respeito a organizacao das ferramentas
e materiais. Algumas atividades puderam ser realizadas em paralelo, sem aumento

de complexidade ou riscos para a operagao.

Reduzir atividades: A reducao da complexidade foi outro ponto-chave da analise ECRS.
Uma das atividades de setup, que apresentava um alto grau de complexidade, foi
simplificada por meio de ajustes no processo e modificagoes no equipamento, o que

reduziu o tempo necessario para sua execucao e tornou o processo mais eficiente.

Simplificar tarefas: Por fim, foi realizada a simplificacao de tarefas. Um total de 17
atividades foram simplificadas, impactando em diminuicao de tempo necessario para
o setup e diminuicdo do esfor¢o necessario para realizar o combo de tarefas que

compoe o sequenciamento de setup.

O impacto da analise ECRS no sequenciamento de setup foi significativo. A elimi-
nacao de 46 atividades, a redugdo da complexidade de 1 atividade e a simplificacao de
17 outras contribuiram diretamente para a diminuicao do tempo total de setup e para
a melhoria do fluxo de trabalho. Este impacto é representado por meio da Figura 40,
evidenciando a reducao de 04 horas e 10 minutos no sequenciamento para as atividades
consideradas internas. Para as atividades definidas como externas, executadas durante a
linha em operac¢ao, nao houve variacao. As duas atividades convertidas em externas, pés
andlise, foram alocadas nos 30 minutos definidos ao "pré setup', momento onde as demais

atividades externas sdo realizadas.
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Figura 40 — Antes e Depois INEX

Antes e Depois do INEX e ECRS

08:24:00

07:40:00

07:12:00
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03:30:00
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01:12:00
00:30:00
00:00:00

Interno Antes Interno Depois Externo Antes Externo Depois
mmm Tempo Set-Up == Meta

Fonte: Autoria Prépria

Quanto aos resultados na etapa de balanceamento, onde houve a redistribuicao das
atividades entre os operadores, de forma a otimizar o tempo de execugao do sequenci-
amento, minimizar os tempos de inatividade e garantir um esfor¢o mais equilibrado ao
longo das etapas de processo, foi possivel alcancar um impacto significativo na reducao
do tempo de setup.

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

minutos.

Figura 41 — GBO Primaria

400

GBO - PRIMARIA 282

260

158

Fonte: Autoria Prépria

Na etapa secundaria, 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 diminui¢ao de 81 minutos. O operador
D passou de 221 minutos para 139 minutos, reduzindo 82 minutos, enquanto o operador

E teve uma reducao de 55 minutos, passando de 185 minutos para 130 minutos. Essas
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melhorias na etapa secundaria, juntamente com os resultados da etapa priméaria, demons-
tram uma significativa otimizag¢do do processo, contribuindo para a reducao do tempo

total de setup e aumentando a produtividade da linha de embalagem.

Figura 42 — GBO Secunddria

300 GBO - SECUNDARIA
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Fonte: Autoria Propria

4.1 Novo Sequenciamento de Atividades de setup To-
tal

A partir da analise da coleta de dados, da aplicagao dos principios 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 énfase 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 reducao 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 distribuicao de cores ao longo
do documento facilita a visualizagdo e compreensao do processo, permitindo identificar
claramente em qual fase do setup cada atividade deve ser executada. As cores atribuidas

sao as seguintes:

Roxo: Etapa de pré-setup, que abrange as atividades externas ao setup propriamente

dito, realizadas antes da desmontagem da méquina.

Azul: Etapa de desmontagem, onde as partes da maquina sao preparadas para a substi-

tuicao dos componentes e ajustes necessarios.

Laranja: Etapa de limpeza da sala, fundamental para garantir a qualidade do ambiente

e evitar contaminagao durante o processo.

Verde: Etapa de montagem e regulagem, onde as partes da maquina sao remontadas e
ajustadas para o inicio da producao, garantindo que tudo esteja alinhado para a

producao de qualidade.
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No caso especifico da etapa primaria, representada na Figura 43, o sequenciamento
apresenta um tempo total de execucao de 188 minutos. Nesse novo modelo, o operador
A fica focado na montagem e desmontagem das pecas, enquanto o operador B se dedica
a documentagao e ao suporte nas atividades de montagem e desmontagem. Essa divisao
de tarefas permite uma execucao mais fluida e eficiente, otimizando o tempo de setup e

melhorando o desempenho da linha.

Figura 43 — Sequenciamento Primadria

15450 PoRe
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PADRAO SETUP

SETUP TOTAL

20min | PRE-SETUP  Smin  Confeiro material e equipamento (pré-SETUP)
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~14min 2min  Pegaro carfitho
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-10 min

08 min

06 min
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-02min
Zmin  DESWONTAGEM 4min  Desacoplarméquina e seleconaro formato no painel Zmin  Abrir impeza no E BR (logbook)
& min 44 min 12min 1. Removero excedente de material na méquina;
& min 10min 1. Removero excedente de material na maquina; 2 identificar bobina de aluminio que sobrou;
8 min 2. Identificar bobina de aluminio que sobrou; 3 Remover restante de alu alu da méquina;
10 min 3. Remover restante de alu alu da méquina; 4 Identificar restants de alu alu qus sobrou;
12 min 4. Identificar restante de alu alu que sobrou;

14 min

16 min 13min 1. Desmontar sistema de faca (disco de corte, Smin  Retrarmatenais para lavagem da sala (1o, cadeiras, mesa)
18 min faca,porta ventesa, quarta pinga, guia quarta pinga,

20min guia da manta, rolo oscinte);

22min 2 Desmontar sistema de selagem (terceira pinca, 3min  Anotar quadro de produto na entrada
24min Quia terceira pincs, placa de restiamento, piaca de

26 min selagem sup e inf); Smin  Ir marcar impeza no quadm

28min 3. Desmontar as guias e transportar elas;

ANEXO S MPPOP 1011
Fa,

Fonte: Autoria Prépria

Quanto a etapa secundaria, representada pela Figura 44, o sequenciamento de ativi-
dades também foi otimizado, com o tempo total de execucao reduzido para 188 minutos.
Nessa etapa, a distribuicao de tarefas entre os operadores foi planejada de forma a garantir
uma execu¢ao mais eficiente e bem equilibrada.

Na divisao das atividades, o operador C ficou responsavel pela desmontagem e mon-
tagem da encartuchadeira, o operador E com a funcao de desmontagem e montagem da
encaixotadora, enquanto o operador D se concentrou exclusivamente na documentagao do
processo. Essa organizacdo permitiu a especializacao de cada operador em uma funcao
especifica, garantindo maior foco e eficiéncia em cada etapa.

A clara alocacao de responsabilidades permite que cada operador se concentre nas
tarefas criticas para a etapa, reduzindo erros, aumentando a precisao na execugao e per-

mitindo que os tempos de cada atividade sejam padrozinados e controlados.



Capitulo 4. Resultados 85

Figura 44 — Sequenciamento Secunddria
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Fonte: Autoria Propria

Para cada atividade do sequenciamento, tanto na etapa primaria quanto na secundaria,
a proposta foi a construgdo de uma tnica Instru¢ao de Trabalho (IT), que funciona como
um Padrao Visual de Operagao (PVO). Esse documento tinico 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 parametros definidos.

A IT/PVO combina instrugoes textuais com recursos visuais, que tornam o processo
de execucgao mais intuitivo. Isso assegura que os operadores entendam facilmente o que é
esperado em cada etapa, desde o inicio até a finalizagao da atividade, incluindo os tempos
estimados para cada tarefa e as especificagbes necessdrias. A utilizacao desses elementos
visuais contribui para a clareza e compreensao imediata das etapas, tornando o processo
mais acessivel, especialmente em um ambiente de producao dindmico.

Essa abordagem padroniza a execucao das atividades, eliminando variacoes entre os
operadores e turnos. Como resultado, a qualidade e a consisténcia do processo sdo manti-
das, ja que todos seguem os mesmos procedimentos, aumentando a eficiéncia. Além disso,
a IT/PVO reforca a cultura de padronizagao e melhoria continua dentro da fébrica, garan-
tindo que todos os operadores estejam alinhados com as melhores praticas estabelecidas
para o processo de setup.

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

de cartuchos".
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Figura 45 — Instrucao de Trabalho no Sequenciamento

Revisko REVIsa0
‘ PADRAO SETUP ool ououz02¢  RUEENS N
cau SETUR TOTAL
TEMPO  ETAPA TEMPO OPERADOR C TEMPO OPERADOR D TEMPO OPERADOR E
30 min 3min  Iniciar o processo de tirar de limpeza indo chamar
32 min olider
34 min 10min  Ler QR Codss s tirar fotos (3 pontos)
38 min
38 min
40 min
42 min
s4min  MONTAGEME  10min 1. Aste dssoarmasda esteira de catuchos 3min  Puwaro palete com as embalagens que iro entrar 10min 1 Montara encantadora
4min  REGULAGEM 2 Realizar regulagem da puxada no cicoide em linha e inserir material do préximo lote: 2 Colocar aba lateral (encabotadora)
48 min 146min (Tamanho & espagamento da guia do cartucha)
50 min 3. Configurar a atura & espacamento do cartucho
52 min (guia de recabimento)
54 min 10min 1. Realizar reguiagem da caida do cartucho. 10min  Regulare pente/ fechamento & atum 3min  Reguiara altura da esteim (encaiotadora)
56 min 2 Regularo pente/ fechamento e altum
56 min 1imn  Trocar iote
60 min
62 min
64 min 10min  Regular canecss (Fechamento) 10min  Wontar empurradores da encartuchadeira
66 min
&8 min
70 min Smin  Abastecer bula na miquina
72 min
74 min 16min  Regulara altura e posicio dos dobradores deaba 13min  Recebero materialno EBR
76 min {Fechamento) 10min  Montarempurradores da encartuchadeira.
ANEXO 8- MFPOF 1011
Pagi

Fonte: Autoria Prépria

A IT para a atividade "Ajuste das garras da esteira

de cartuchos'é apresentada na

Figura 46, evidenciando o layout e organizacao 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 acao esperada.

A proposta ao construir uma IT, é explorar todos os pontos da atividade, os motivos e

impactos de cada agao, descrevendo e ordenando as acoes de forma estratégica, para o

operador executar o padrao de forma clara e fluida.

Figura 46 — Instrucao de Trabalho

CODIGO: HOR-EBS-ECT-39-001
SUBSISTEMA: MAGAZINE
DEFEITO: NA

PROCEDIMENTO: REGULAR AS PINCAS

Para realizar esse procedimento
serd necessario usar uma chave
fixaN*7

Pressionar o botéo " Stop” para
parara méqmna € realizar o
procedmento

WMaquina parada

INSTRUCAO DE TRABALHO

VERSAO: 00
FREQUENCIA: ~ SETUP
ELABORADO POR: ~ RUBENS N
EXECUTADO POR: = OPERAGAO

Local onde sera realizado o
procedimento

ANEXO 4 - MP POP 1-011, Reviséo 3
Pagina 1de 4

Fonte: Autoria Prépria
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4.2 Kaizens - Plano de Acao

Esta secao descreve os principais pontos resultantes dos eventos Kaizen, destacando

as estratégias adotadas e os resultados obtidos.

4.2.1 Kaizen - Memorias Mecanicas

Esta etapa do projeto envolve a implementacao dos Kaizens gerados a partir das agoes
mapeadas no plano de agdo, com foco em melhorias significativas no processo de setup e
redugao de tempos de ajuste. O primeiro Kaizen que impactou diretamente a linha foi a
instalacdo das memorias mecanicas, um avango importante para facilitar a regulagem das

pecas durante o setup e otimizar os tempos de ajuste no processo de producgao.

Memoérias Mecanicas: Definicao e Beneficios As memorias mecanicas sao disposi-
tivos de referéncia utilizados para garantir que as pecas sejam posicionadas correta-
mente na maquina durante o processo de regulagem. Elas consistem em parafusos
com tamanho e local de alocagdo especificos, que servem como guias para o ajuste
preciso das pecas sem a necessidade de medigoes adicionais ou ajustes demorados.
O principal beneficio das memoérias mecanicas é a eliminacao de tempo excessivo
gasto em ajustes, garantindo que as pegas fiquem sempre na posi¢do correta de
forma rapida e eficiente, reduzindo o tempo de setup e aumentando a produtividade
da linha.

Implementacao e Distribuicao No total, foram instaladas 60 memorias mecanicas em
dez pontos estratégicos do equipamento, sendo que em cada ponto foram alocadas
seis memorias mecanicas, em funcao dos seis formatos diferentes de cartuchos que
sao atendidos pela linha. Todas as memorias foram implementadas na encartucha-
deira do equipamento, a qual compde a etapa secundaria do processo. Cada formato
de cartucho exige um conjunto especifico de ferramenta, o que justifica a necessidade
de multiplas memorias para cada ponto de regulagem. Essas memorias 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 producao e

eliminando a variabilidade de ajuste entre operadores.

Cada conjunto de memoérias mecanicas, que corresponde a um formato especifico de
cartucho, é identificado por uma cor distinta, facilitando a visualizacido e o manuseio
dos ajustes pelos operadores. Os seis formatos de cartucho atendidos pela linha sao

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 organizagao, os operadores podem facilmente

identificar qual formato de cartucho esta relacionado a cada conjunto de memoria

Apresentacao dos Kaizens: Subsistemas e Impactos O primeiro Kaizen gerado, re-
lacionado a instalacao das memorias mecanicas, foi apresentado inicialmente no sub-
sistema de dobrador de bulas. O Kaizen é apresentado por meio da Figura 47 Nesse
caso, foi instalada uma meméria mecanica no ponto de ajuste da maquina, referen-
ciada como E10. A instalacao dessa memoria garantiu que o processo de ajuste das
pecas fosse realizado de forma mais rapida e com maior precisao, impactando dire-
tamente na reducao do tempo de setup. Além disso, ao eliminar a necessidade de
ajustes manuais constantes, a implementacao das memorias mecanicas também con-
tribuiu para a padronizacao do processo, permitindo uma execuc¢ao mais consistente

e eficiente das atividades.

Figura 47 — Kaizen - Memdria Mecanica Dobrador de Bulas

KAIZEN EXPRESS

Jtrwac camta - b scon 3 Jone sz [

SITUACED ATUAL

Fonte: Autoria Prépria

O segundo Kaizen de memorias mecénicas, apresentado na Figura 48, esté relacionado
ao subsistema de "Armagcao", e impacta diretamente a etapa de regulagem do equipamento.
Este Kaizen foi implementado com a instalacao de seis memorias mecanicas, identificadas
como E1, E2, E3, E4, E5 e E6, localizadas em pontos estratégicos ao longo do subsistema
de armacao. Cada uma dessas memorias mecanicas tem como objetivo facilitar a regula-
¢ao dos componentes especificos do sistema de armacao, garantindo que as pecas sejam

ajustadas de maneira precisa e eficiente. Nesta etapa do processo, ocorre a armagcao dos
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cartuchos, antecedendo a etapa de introducao de bula e blister no cartucho. Com o posi-

cionamento preciso e correto nesta etapa, a eficiéncia da introdugao é maior, aumentando

a fluides e qualidade do processo.

Figura 48 — Kaizen - Memorias Mecanicas Armagao

KAIZEN EXPRESS

e com -t e st 3 e

de
1 mantagem no sbsistems “Armas3e™,
| |y mermeinds Memarias Mecinicas,
V) entficadas coma "E1", "X, E3",
! “E4°, 5 e 6. !

| Auséncia de pardmetras cometas |
de Memdria Mecinicans |
subsistema " Armagio™. I

[

Parametras cometas de M emaria |

Mucinica para 6 farmates na
subsistema “Armaga”.

Fonte: Autoria Prépria

O terceiro Kaizen de memorias mecanicas, apresentado na Figura 49, refere-se ao sub-

sistema de "Codificagao", que recebeu a instalagdo de uma memoria mecéanica identificada

como ET7.

Essa memoéria mecanica tem como func¢ao proporcionar uma referéncia precisa para a

regulagem da altura do carimbo responsavel pela codificagdo do produto. Com a memoria

E7, é possivel posicionar o carimbo de forma réapida e consistente, evitando a necessidade

de ajustes repetidos e reduzindo o tempo gasto no processo de configuracao. A implemen-

tagao dessa memoria mecanica assegura que a altura do carimbo seja definida de maneira

exata, minimizando erros e variacoes durante a producao.

Figura 49 — Kaizen - Memoria Mecanica Codificagdo

KAIZEN EXPRESS

e com -t e st 3

Padranisar a3 par metros de
mantagem no subsistema I
1| “CodificasBa”, por meie de Meméria |1
Mecanica, identificada coma “ET".

I

) Auséncia de parametros cometas |
| de Memdria Mecanicane )
subsistema~Codificao”

! I
| Parimetras comretas de Memédia |l
| Mecinica para 6 formatas na |

| subsbtema “Codificagda™. |

Fonte: Autoria Prépria
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O quarto Kaizen de memérias mecanicas, ilustrado na Figura 50, é referente a etapa
de "Fechamento'e envolve a instalacao de duas memorias mecanicas, identificadas como
E8 e E9. Essas memorias tém a fungao de regular a altura das guias responsaveis pelo

fechamento das abas inferiores dos cartuchos.

Figura 50 — Kaizen - Memdrias Mecanicas Fechamento

KAIZEN EXPRESS

e com -t e st 3

Padronizar os par dmetros de
mantagem na subsistema
Fechamentod”, por meia de
Memiria Mecinica, dentificoda

| Auséncia de pardmetras cometas |
| de Memadia Mesinicans
| subsstsma Fechamentos

[
| Parametras cometas de Memaria |
| Mecinica para 6 formawos na
| subsistema *Fechamentas™. |

Fonte: Autoria Prépria

A Figura 51 apresenta a disposicao de todas as memérias mecanicas na maquina, ofe-
recendo uma visao abrangente sobre a localizacao de cada uma delas na pratica. Essa
visualizacao facilita a compreensao da implementagdo das memérias nos diversos subsis-
temas do equipamento, permitindo uma rapida identificacdo de cada ponto de ajuste e

sua aplicagdo no processo de produgao.

Figura 51 — Disposicao Memorias Mecanicas na Maquina

Fonte: Autoria Prépria

A Figura 52 apresenta um esqueméatico com todos os subsistemas da maquina, abran-
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gendo desde a etapa primdria até a etapa secundaria. Através dessa representacao, é
possivel observar de forma panoramica o posicionamento das memorias mecéanicas na
encartuchadeira, que compoe a etapa secundéria, permitindo uma anélise global da ma-
quina. Além disso, a figura exibe as legendas que indicam as cores associadas a cada

conjunto de memorias mecanicas.

Figura 52 — Legenda Memdrias Mecanicas por Formato

(e F-13 {=% F-135
' &2
»* (Branco) = (Amarelo)
, F-45 F-213
(Prata) (Dourado)

F-114 & F-214
(Azul Ciano) (Verd Musgo)

Fonte: Autoria Propria

Focando no fluxo de construcao e validacdo das memorias mecéanicas, para cada con-
junto de memorias, foi realizado um acompanhamento da linha de produgdo com o for-
mato especifico que estava sendo utilizado na construcao das memorias. Durante esse
acompanhamento, foram analisados o desempenho da méquina e a qualidade do processo,
buscando identificar o melhor desempenho do equipamento. Ao atingir esse ponto de de-
sempenho, os parametros utilizados para a regulagem do equipamento foram registrados,
e essas medicoes foram convertidas em valores aplicaveis para as memérias mecéanicas.

Com o objetivo de documentar e padronizar essas medigoes, foi desenvolvido o PTP
(Parametro Técnico de Processos), um documento que retne todas as medidas de me-
morias para cada formato de produto, garantindo a padronizacao e a replicabilidade de
regulagem. O PTP serve como uma referéncia para garantir que as regulagens sejam
consistentes e para facilitar o processo de ajustes futuros. O contetido desse documento é
apresentado nas Figuras 53 e 54, que mostram as informacoes detalhadas sobre as medidas

e os parametros para cada formato de cartucho.
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Figura 53 — PTP Memorias Mecanicas E1, E2, E3, E4, E5, E6 e E10

PARAMETROS TECNICOS DE PROCESSOS -

EBS-ECT-39 VERSAO: 00

TEMA: ENCARTUCHADEIRA ELABORADO POR: RUBENS NETO

DEFINIR DIMENSOES DAS MEMORIAS MECANCIAS DA ENCARTUCHADEIRA EXECUTADO POR: OPERADOR

E1:

90,7mm  550mm  30,0mm  852mm  66,8mm

E2 72,2mm 54,0mm 47,8mm 80,5mm 65,2mm

E3 121,1mm  104,imm  99,9mm  958mm  81,7mm

E4 102,2mm  127,Amm  138,3mm  110,9mm  1184mn

ES 63,6mm 80,5mm  103,1mm 80,7mm 83,2mm

E6 47,6mm  557mm  S84mm  47,6mm  50,9mm
sdleira & responsével pela etapa de armac3o do cartucho, introducdo de bula e blister, seguida |

nto e fechamenta do cartucho. E10 3L,5mm  21,3mm  34,5mm  34,9mm  33,Amm
S B |

RO S - MP POP 10"
I

Fonte: Autoria Propria

Figura 54 — PTP Memorias Mecanicas E7, ES e E9

PARAMETROS TECNICOS DE PROCESSOS -
- EBS-ECT-39 VERSAQ: 00

TEMA: ENCARTUCHADEIRA ELABORADO POR: RUBENS NETO

- DEFINIR DIMENSOES DAS MEMORIAS MECANCIAS DA ENCARTUCHADEIRA EXECUTADO POR: OPERADOR

93,6mm

103,7mm 74,5mm

E8 38,8mm 59,2mm  59,8mm 38,8mm  50,0mm
.CUIDADO
QUENTE *u
E9 37,8mm  56,5mm  56,5mm 37,8mm  46,5mm

adeira é responsavel pela etapa de armag#o do cartucho, introdugdo de bula e blister, seguida

nto e fechamento do cartucho.

ANEXO 5 - MP POP 1-0
I

Fonte: Autoria Prépria

A implementacao do projeto de memérias mecénicas gerou um impacto substancial
no processo de setup e ajuste durante a producao, trazendo beneficios notaveis tanto em

termos de eficiéncia quanto de reducao de esfor¢o operacional. Com a instalagdo de 60
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memoérias mecanicas, distribuidas em pontos estratégicos do equipamento, a regulagem
das pecas foi significativamente otimizada. Ao fornecer referéncias precisas para cada
formato de cartucho, as memérias mecanicas permitiram que os operadores realizassem
ajustes com maior precisao e agilidade, eliminando a necessidade de ajustes continuos e,
muitas vezes, extensos.

O impacto positivo mais evidente foi a reducao do tempo de regulagem durante o
setup. Com a utilizacdo das memorias mecanicas, houve diminuicdo do tempo total de
preparagao da maquina, impactando na reducao de horas paradas do equipamento. Além
disso, a construcao e aplicacao das memorias facilitaram o processo de ajuste durante
a producao, ja que as memorias servem como referéncias constantes, assegurando que o
equipamento esteja sempre nas condigoes ideais para a operacao.

Outro beneficio relevante foi a reducao do esforgo fisico e mental dos operadores,

proporcionando aos operadores um trabalho mais fluido e menos desgastante.

4.2.2 Kaizen - Gestao Visual

O Kaizen de "Gestao Visual do Equipamento'foi uma acao estratégica voltada para a
organizagao e gestao de 5S da linha produtiva. A iniciativa consistiu na identificacao de
todas as portas e subsistemas do equipamento, que passaram a ser claramente numerados
e nomeados, facilitando a visualizagiao e a comunicacgao entre os operadores. Essa melhoria
¢ diretamente vinculada a criacdo de PVO’s (Padroes Visuais de Operagao), 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 existéncia desses sinais visuais torna o ambiente de trabalho
mais intuitivo e menos propenso a erros, ja 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 - Gestao Visual Equipamento

KAIZEN EXPRESS

[ I [r— o

Fonte: Autoria Prépria
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4.2.3 Kaizen - Ferramentas Dedicadas

O Kaizen de "Ferramentas Dedicadas a Operagao'foi implementado em resposta a um
problema identificado na linha de producao, relacionado a insuficiéncia de ferramentas
disponiveis para a execucao do setup e outras atividades operacionais. Esse problema
gerava atrasos, pois os operadores precisavam se deslocar até a manutencao para solicitar
as ferramentas necessarias, interrompendo o fluxo de trabalho e aumentando o tempo de
inatividade da linha.

Para resolver essa questao de forma eficaz, foi elaborada uma lista das ferramentas
essenciais para o processo, com a participacao ativa do time de operagoes. Essa lista foi
cuidadosamente validada pelos operadores, garantindo que as ferramentas selecionadas
atendiam as necessidades especificas de cada etapa da producao e do setup. O levanta-
mento de informacoes sobre as ferramentas necessarias foi realizado a partir da observacao
das atividades diarias na linha e com base nas experiéncias praticas dos operadores, que
indicaram quais itens eram mais requisitados durante o processo.

Ap6s a validacao da lista, as ferramentas foram adquiridas e alocadas em um quadro
especifico, de facil acesso para os operadores. A organizacdo das ferramentas no quadro
proporcionou um local de armazenamento visivel e eficiente, onde os operadores poderiam
rapidamente localizar o item necessario sem precisar interromper suas atividades para
buscar as ferramentas em outras areas da planta.

Essa melhoria trouxe beneficios significativos, como a reducao do tempo gasto com
deslocamentos desnecessarios e a minimizacao de interrupgoes nas atividades operacionais.
Com as ferramentas facilmente acessiveis, os operadores conseguiram realizar as tarefas
de forma mais agil, o que impactou positivamente na eficiéncia do processo e na redugao

do tempo total de setup. O documento é apresentado por meio da Figura 56.

Figura 56 — Kaizen - Ferramentas Dedicadas a Operagdao

KAIZEN EXPRESS

e cam -t e st 3 [

Dispanisiizar ferramentas dedicas
203 operadores, simplificando a
aluagBe em gjustes ¢ impactanda em
redugiada tempa de setup.

I
| Auséncia deferramentas
1
I

!
fundamentais para a realizagie |
de ajustes no equipamenta. |

!

| Dsponibiicado de todasas
| ferraments necessiria para a |
do sewp,

Fonte: Autoria Propria
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4.2.4 Kaizen - Centralizacao de Blister

O Kaizen de "Centralizacao de Blister", 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 primaria a secundaria
do processo. Devido a variagdo no tamanho dos blisteres de diferentes produtos, os
blisteres menores nao se mantinham centralizados na esteira. Quando esses blisteres
se aproximavam das laterais da esteira, causavam o enroscamento, o que resultava em
travamentos frequentes e interrompia o fluxo da linha.

Esse enroscamento nao s6 afetava a continuidade do processo, mas também demandava
tempo excessivo de regulagem e ajuste durante o setup e a produgdo. Com isso, o tempo de
parada da linha aumentava, impactando negativamente na produtividade e na eficiéncia
do processo.

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

Essa melhoria teve um impacto direto na reducao dos tempos de regulagem e ajustes,
uma vez que os blisteres passaram a se mover de forma mais estavel e continua, elimi-
nando o risco de travamentos. A linha se tornou mais fluida, com menos interrupgoes e
tempos parados, aumentando a eficiéncia geral do processo e reduzindo o tempo de setup

necessario para cada troca de produto.

Figura 57 — Kaizen - Centralizacio de Blister

KAIZEN EXPRESS

[ I [re— [e—

SITUACAD ATUAL

Hentficar todas @ partas ¢
|| subsiiemas dalinha, deformas
1) vrazes Instalar 2 manipulos guias na

' : esteira de translerénciada miquina |
1 ot

1| o ruor

até @ magasin

insirugdes de trabatho e padides g
vissais da finha, eliminanda

:Iuwadume'JJuxauu\gu da
| Buia de travlestneia, qua
permitem melhor corregh ¢
trasparte da blater até aprénima |

Fonte: Autoria Prépria
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4.2.5 Conclusao Resultados

A etapa final deste capitulo apresenta os resultados gerais do projeto, com foco nos
impactos significativos que foram alcancados, especialmente no que se refere a reducao
do tempo de setup e suas implicagoes no OEE. A figura 58 ilustra a carta CEP, que
demonstra de forma clara os avancos 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 critico dentro do processo. Esse dado é especialmente relevante, pois marca
um avango consideravel em relacdo 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 implementacao das melhorias.

Além disso, um dado importante para avaliacdo da evolucao do projeto foi a andlise
do baseline. Durante o periodo de referéncia, 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 reducéo significativa de 22% no
tempo médio de setup quando comparado ao valor inicial de 7 horas e 30 minutos. Essa
reducao traz impactos diretos para o processo de producao, especialmente em relacao
a disponibilidade da maquina, que é um dos componentes do OEE (Overall Equipment
Efficiency). Ao reduzir o tempo de setup, o equipamento passa a estar disponivel para a
producao por mais tempo, resultando em maior eficiéncia operacional.

Essa melhoria também contribui para a reducao do tempo de inatividade, o que im-
pacta diretamente na disponibilidade da maquina. Como a maquina fica disponivel por
mais tempo para a produgao, a produtividade geral do sistema aumenta, o que reflete
positivamente no OEE. Portanto, a reducao do tempo de setup nao sé torna o processo
mais agil, mas também melhora a utilizacao do equipamento e a capacidade de producao,

trazendo ganhos em termos de eficiéncia e competitividade para a operacao.

Figura 58 — Carta CEP

CEP SETUP

14,00

12,00

10,00

8,00

—Duragio = = +MédiaMével ====PLSC ====LIC

Fonte: Autoria Propria

Na conclusao deste capitulo de resultados, foi elaborado e estruturado um documento
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em formato A3, o qual fornece uma visdo abrangente do projeto, conforme apresentado na
Figura 59. O panorama apresentado no documento abrange o cenario inicial da operagao,
destacando os desafios enfrentados antes do inicio do projeto, com énfase 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 maquina.

O documento A3 também descreve o plano de acao detalhado para alcangar esses
objetivos, que envolveu a aplicacao de diversas melhorias, incluindo o balanceamento de
atividades entre os operadores, visando a maior distribuicao do trabalho e otimizacao dos
tempos de execugao. Outro ponto chave abordado no documento é a redugao de 22%
no tempo de setup, alcancada no setup do tipo 2, com especial destaque para o produto
Bupium, que foi acompanhado de perto durante a coleta de atividades.

Com a implementacao das melhorias propostas, o processo foi substancialmente apri-
morado, gerando resultados expressivos. A redugao no tempo de setup nao sé contribuiu
para um aumento significativo na disponibilidade do equipamento, mas também propor-
cionou um impacto direto na eficiéncia da producao, refletindo-se na melhoria do OEE e
na maximizacao do tempo produtivo da linha.

O documento, proporciona uma visao clara das melhorias alcancadas e serve como
base para a continuidade da evolucao da operacao, oferecendo um modelo de gestao e

execugao que pode ser replicado em outros contextos da linha de producao.

Figura 59 — Apresentacio A3

[Fama spee: EXECUCAD OE SMED PARA SETUP TOTAL NALNHACANE [ R

Fonte: Autoria Propria
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5 Conclusoes

Este trabalho teve como objetivo a redugdo do tempo de setup da linha de embala-
gem de comprimidos CAM 8, com foco na aplicagao da metodologia SMED. A principal
conquista foi a reducao de 30% no tempo de setup do tipo 2, o qual, de acordo com
dados histéricos, apresentava uma média de execucao de 7Th30. Apds a implementacao do
projeto, a média foi reduzida para 5h, conforme indicado pela andlise da carta CEP. Essa
melhoria significativa reflete o sucesso das agoes executadas ao longo do projeto e destaca
a importancia de um planejamento detalhado e da aplicagao de metodologias estruturadas
para a otimizacgao dos processos.

Além dessa melhoria direta no tempo de setup, foram realizadas mudancas operacionais
relevantes, como o balanceamento das atividades entre os operadores. Essa reorganizagao
teve um impacto positivo na eficiéncia do trabalho, possibilitando uma distribuicao 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 alteracao na guia de cen-
tralizagdo dos blisteres, enquanto, no segundo, a troca da guia de fechamento contribuiu
diretamente para a diminuicao do tempo de ajuste da maquina, proporcionando uma
operagao mais rapida e eficiente.

A implementagao das memorias mecanicas no equipamento também foi um marco
significativo. Com a introducao de 60 memorias mecanicas, distribuidas por 10 pontos da
maquina, para os 6 formatos atendidos pela linha, foi possivel reduzir consideravelmente o
tempo de ajuste, além de proporcionar um ganho importante em termos de repetibilidade
e confiabilidade do processo.

Essas agoes nao apenas reduziram o tempo de setup do tipo 2, mas também impacta-
ram positivamente as outras especificagoes de setup, impactando diretamente no indicador
OEE da linha. A melhoria do OEE reflete uma operacao mais eficiente, com menos pa-
radas e mais producao de valor agregado. Assim, as solugoes propostas neste trabalho
contribuiram significativamente para a melhoria continua dos processos, levando a um
aumento da produtividade e reducao de desperdicios.

Em suma, o projeto foi eficaz na reducao dos tempos de setup e na melhoria das condi-
¢Oes operacionais da linha CAM 8. A aplicagdo da metodologia SMED e a implementacao
das melhorias propostas possibilitaram uma maior agilidade na producao e, consequente-
mente, um ganho substancial em eficiéncia, consolidando os resultados obtidos como um

passo importante para a melhoria continua da operagao.
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A Apéndices

A.1 Apéndice A: Mapa de Raciocinio



Mapa de Raciocinio - Diminuicao do Tempo de Setup com base na
metodologia SMED - Equipamento CAM 8
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