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“Bear in mind that the wonderful things you learn in your schools are the work

of many generations. All this is put in your hands as your inheritance in order that you may
receive it, honor it, add to it, and one day faithfully hand it on to your children.”

Albert Einstein
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Resumo

Nos dias que correm a industria é vista como o grande motor de
desenvolvimento de qualquer pais, contribuindo para a sua producdo, emprego, inovagao e
exportacBes. Além disso, da mesma forma que a industria tem um papel importante para a
economia dos paises, também a economia influencia directa e veemente a inddstria. Como
se sabe, 0 ambiente econémico actual exige que as industrias se tornem cada vez mais
competitivas, sob pena de ndo subsistirem. Todo este cenario econdmico dita que menos
recursos estejam disponiveis para as inddstrias, 0 que por sua vez vem imprimir a
obrigacao destas gerirem melhor 0s seus recursos.

Esta necessidade das empresas serem competitivas e gerirem melhor os seus
recursos, por sua vez, vem despoletar a necessidade de serem mais eficientes e eficazes.
Para isso, exige-se as mesmas que percebam minuciosamente todos 0S seus processos e
fluxos produtivos. Cumprindo este requisito, as empresas assumem-se capazes de
perspectivar melhorias nos seus processos no sentido de atingir essa eficacia e eficiéncia.

E neste ponto que assenta a filosofia que serviu de base a esta dissertacio, 0
Lean Six Sigma. Dentro desta filosofia, encontra-se a ferramenta que suporta
especificamente este projecto, o ciclo DMAIC, com o objectivo de reunir 0 maximo de
propostas de melhoria. Esta dissertacdo foca-se na aplicacdo desta ferramenta a Industria
Farmacéutica, especificamente orientada ao problema relativo ao bottleneck
(estrangulamento) identificado entre as fases de producéo relativas ao fim do processo de
fabricacdo e o inicio do processo de embalamento. Com base na aplicacdo da ferramenta
DMAIC, esta dissertacdo reporta a apresentacdo, analise e avaliacdo de sete propostas de

melhoria, que serdo analisadas e apresentadas no presente trabalho.

Palavras-chave: Industria Farmacéutica, Lean Six Sigma, DMAIC, Processo

de fabricacgéo, Processo de embalamento, Bottleneck.
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Abstract

Currently, industry is seen as the great booster of development of any country’s
economy. In general, industry contributes to a country’s production, employment,
innovation and exports. Moreover, in the same way that industry has an important role in
the economy, so the economy has a direct and strong influence on industry. As we know,
the current economic environment requires industries to become increasingly competitive,
as otherwise they will not be sustainable. This entire economic scenario dictates that fewer
resources are available to companies, which therefore necessarily forces companies to
manage their resources better.

This need to be competitive, in turn, is placing a further demand on companies,
forcing them to be more efficient and effective in what they do. Thus, they are required to
thoroughly understand all of their processes and production flows. As part of fulfilling this
requirement, they become able to plan improvements in their processes, in order to achieve
enhanced effectiveness and efficiency. A well-known philosophy, the Lean Six Sigma, is
available in order to help meet these goals. Derived from this philosophy, there is a tool
called the DMAIC cycle (Define, Measure, Analyze, Improve and Control), the main aim
of which is to establish a mechanism in order to bring together as many proposals for
improvement as possible.

This paper focuses on the application of Lean Six Sigma in the Pharmaceutical
Industry and, in particular, on its application to the problem of the bottleneck identified
between the end of the manufacturing process stage and the beginning of the packaging
process stage. Using the DMAIC cycle, this paper then proceeds to present, analyze and

evaluate a set of seven proposals for improvement.

Keywords Pharmaceutical Industry, Lean Six Sigma, DMAIC cycle,
Manufacturing Process, Packaging Process, Bottleneck.
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1. INTRODUCAO

E mais que um dado adquirido que na nossa envolvente actual se vive um
clima parco em prosperidade. A austeridade advinda de uma crise econémica, que se
percute ndo so a nivel nacional, mas a nivel europeu tem um impacto herculeo nas demais
industrias. Deste modo € imposto as mesmas 0 assumir de uma postura proactiva, de
melhoria continua e constante inovacdo, de modo a responderem de forma positiva a um
clima onde o conceito de competitividade atinge um patamar culminante. As empresas tém
hoje, mais que outrora, a necessidade de serem competitivas e para isso tém
fundamentalmente que ser boas gestoras dos recursos que utilizam para a realizacdo da
normalidade dos seus processos e ter um nivel de qualidade reconhecido pelos seus
clientes, ja que sdo estes que despoletam a sua actividade.

A indastria farmacéutica em Portugal, apesar de ter registado um grande
crescimento ao longo da ultima década, ndo se encontra imune a este clima mais rispido
que se vem a verificar. Alids, face as demais industrias, esta € alvo de uma maior pressdo
justificada por uma acentuada dedicacdo de parte da sua actividade a actividades de
investigacdo e desenvolvimento. Estas tarefas, para além de ndo gerarem retorno financeiro
imediato, sdo tarefas algo dispendiosas e alvo de uma forte regulamentacao.

E da premissa subjacente nos anteriores paragrafos que se da a génese deste
projecto, isto €, a Bluepharma Industria Farmacéutica, S.A., com o designio de manter a
postura pela qual tem vindo a ser reconhecida no passado mais recente, decidiu deste
modo, em paralelo com uma nova analise da cadeia de valor da empresa, a identificacdo de
projectos de melhoria dos seus processos no ambito e na base do Lean Six Sigma,
metodologia esta adjacente a complementaridade entre o Lean Thinking e o Six Sigma.

A repercussdo do Lean Thinking facilmente se faz notar se se efectuar um
recuo historico aos tempos remotos do final da segunda guerra mundial (entre as décadas
de 40 e 50 do seculo XX), ja que se da conta de anos de uma severidade muito maior no
Japdo em relacdo ao que muitos paises da Europa se encontram a atravessar no prisma
actual. Essa severidade devia-se a motivos inerentes ao facto de ter sido um dos paises

derrotados na segunda guerra mundial e dai ter resultado uma enorme falta de recursos no
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pais. A falta de recursos, mais do que nunca, obrigou este pais a tentar evoluir e manter o
nivel de competitividade de outra forma e foi ai que se deu a génese das primeiras ideias
que deram origem ao Lean Thinking.

Em décadas um pouco mais recentes (meados da década de 90 do século XX)
nasce a filosofia que vem conjugar um vasto leque de ferramentas que actuam
directamente com o objectivo de aumentar a qualidade do produto final, o Six Sigma. A
postura de uma empresa na visdo tida da parte do cliente € muito importante, ja que a
mesma depende directamente destes. Muitas empresas tém vindo a reconhecer por
experiéncia propria o importante contributo das ferramentas Six Sigma para que a empresa
atinja niveis de qualidade que o cliente reconheca, aumentando deste modo os niveis de
lealdade e investimento por parte deste.

Com os ultimos dois paragrafos da-se a introdugdo do conceito que serve de
base a este projecto e dissertacdo, o Lean Six Sigma, que se pode denotar como a chave de
sucesso para atingir a competitividade que as variaveis ambientais incutem as demais
empresas nos dias de hoje. E na sua base que se desenrola todo este projecto orientado a

Optimizacédo de processos de fabrico da industria Farmacéutica Bluepharma.

1.1. Ambito da dissertacdo e objectivos

O trabalho aqui presente foi realizado no ambito da unidade curricular
respeitante a Dissertacdo em Engenharia e Gestdo Industrial, unidade esta inserida no
plano curricular do 2° Ciclo de formacdo em Engenharia e Gestdo Industrial. O mesmo
teve decurso e aplicabilidade pratica na empresa Bluepharma Industria Farmacéutica, S.A.,
apos apresentacao da necessidade do projecto.

O principal objectivo deste trabalho consistiu na observacdo e andlise dos
processos produtivos da empresa com o intuito de encontrar o maximo de oportunidades de
melhoria. Na base da filosofia Lean Six Sigma, foi proposto a empresa que esta
optimizacdo se desse a partir de uma analise baseada na metodologia DMAIC a um
problema concreto que a empresa pretendesse eliminar ou reduzir. A proposta desta
metodologia justifica-se com o facto de ser uma metodologia dotada de enorme
flexibilidade e capacidade de articulacdo no alcance da eficiéncia e eficacia dos processos.

A possibilidade de ser parte integrante de projectos cujo propdsito seria a

objectivacdo de melhorias foi a principal fonte de motivacdo para este trabalho. Com a
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competitividade a aumentar, as empresas necessitam de incorporar na sua cultura
adjectivos como “eficientes”, “eficazes” ou “flexiveis” e é sem ddvida enriquecedor o
facto de poder participar activamente no projecto.

Dentro do macro objectivo que foi anteriormente descrito, muitos outros
objectivos se encontram subjacentes a realizacdo deste trabalho, os quais se enumeram:

e Po&r em prética conceitos adquiridos e assimilados ao longo da formacé&o;

e Criar rotinas ambientais caracteristicas de uma industria;

e Desenvolver novas competéncias dentro do escopo da industria farmacéutica, quer
através do conhecimento dos produtos, quer dos processos produtivos e respectivas
tecnologias associadas;

e Desenvolver espirito critico, através da constante necessidade de conjugagdo de
mdaltiplas variaveis;

e Fomentar a apeténcia para a Gestdo do tempo, através da conciliacdo dos demais
trabalhos propostos pela empresa com o trabalho aqui exposto;

e Preparar e desenvolver a rotina caracteristica de um profissional.

1.2. Estrutura da Dissertagcao

No que toca a estrutura desta dissertacdo, no geral pode-se considerar que a
mesma apresenta uma divisao tripartida.

A primeira parte da dissertacdo vem apresentar a empresa, de modo a que se
possa ter uma ideia da mesma quanto a sua estrutura e organizacdo, a sua cultura
organizacional e o fluxo dos seus processos produtivos, procurando com isto justificar a
razdo pela qual a empresa partiu para este projecto e dar a conhecer de certo modo 0s seus
processos produtivos, a volta dos quais se encontra este projecto.

A segunda parte incide sobre o estado da arte relativamente a filosofia Lean Six
Sigma, onde primeiramente se aborda o Lean Thinking e os seus ideais e ferramentas.
Seguidamente procura-se expor 0 mesmo estudo para o Six Sigma e, no final do presente
capitulo, a sua conjugacao.

Depois de dado a conhecer os aspectos relacionados com a base do projecto,
quer pela apresentacdo da empresa, quer atraves da abordagem teorica do Lean Six Sigma,

segue-se a terceira e ultima parte que diz respeito a implementacdo das ferramentas nos
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referidos processos da empresa, com 0 objectivo de se optimizarem 0s mesmos e de tornar

a empresa mais eficiente e eficaz.

1.3. Acordo de confidencialidade

No passado dia 4 de Dezembro do ano de 2012, em coincidéncia com a data
que marcou o inicio do estagio curricular que esta na base deste trabalho, foi assinado entre
0 autor desta dissertacdo e a empresa Bluepharma Inddstria Farmacéutica, S.A um acordo
de confidencialidade cuja finalidade, entre outros pontos, diz respeito ao compromisso de
confidencialidade por parte do estagiario relativamente a qualquer informacao considerada
como confidencial por parte da empresa, durante o periodo de vigéncia desse trabalho.

Como resultado do estabelecimento deste acordo alguns dados ndo se
encontram aqui expostos, nomeadamente os dados concernentes a indicadores financeiros,
especificidade e caracteristicas dos produtos, entre outra qualquer informacdo que seja
classificada como confidencial por parte da empresa. Varias accdes foram tomadas no
sentido de ressalvar sempre a referida confidencialidade. Daqui resulta que sao
salvaguardados 0os nomes das pessoas inerentes ao projecto, pelo que sempre que sempre
que se faz mencdo a sua pessoa recorre-se a siglas identificativas dos nomes das mesmas.
Procura-se dar preferéncia a graficos cujos valores sdo representados sob a forma relativa

(sob a forma de percentagem) e ndo guantitativa.
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2. APRESENTACAO DA EMPRESA E PROCESSOS
PRODUTIVOS

A Bluepharma Industria Farmacéutica, S.A. € uma empresa gue actua no ramo
farmacéutico com sede no concelho de Coimbra, de capital exclusivamente portugués.
Iniciou da sua actividade industrial no dia 28 de Fevereiro do ano de 2001, data esta que
foi marcada pela aquisicdo de uma das unidades da multinacional alema Bayer, por parte
de um grupo de profissionais com um vigoroso background ligado ao sector. Na Figura 1

podem-se visualizar as suas principais instalagoes.

Figura 1 — Principais edificio da Bluepharma (Dianteira e traseira)

A experiéncia de mais de 30 anos no sector farmacéutico e a visdo estratégica
orientada para o futuro, em que a inovacao e o desenvolvimento se tornam factores-chave
na sua actividade, dotam esta empresa de um notorio destaque dentro do tecido industrial
constituido pelas pequenas e médias empresas do nosso pais.

Actualmente esta unidade concentra a sua producdo no fabrico autorizado e
importacdo de medicamentos e medicamentos experimentais na forma solida, mais
especificamente as capsulas duras, os pos e granulados, os semi-sélidos e os comprimidos.
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2.1. Localizacao da empresa

Como ja referido, a Bluepharma encontra-se sedeada no concelho de Coimbra,
mais pormenorizadamente na localidade e freguesia de S&o Martinho do Bispo. Situa-se a
aproximadamente 1 km do Hospital dos Covdes e 6 km do Hospital Universidade de
Coimbra. A Proteccdo Civil encontra-se a 6 km e os Bombeiros Voluntarios a 4 km.

Estar localizada na cidade de Coimbra assume preponderancia e uma enorme
vantagem estratégica para a sua actividade, uma vez que actualmente Coimbra €
reconhecida pela sua Universidade com mais de 700 anos de historia e pelo seu polo de
exceléncia na area das Ciéncias da Vida. Este facto, para além de permitir o recurso a um
maior leque de oferta no que toca ao recrutamento de recursos humanos face as demais
empresas, permite ainda estabelecer parcerias com Centros de Investigacdo de comprovada
e reconhecida qualidade presentes na Universidade de Coimbra.

2.2. Historia da Organizagao

A criacdo da Bluepharma reporta ao ano de 2001, embora grande parte das
instalagbes, assim como parte do equipamento e recursos humanos, advém ainda da
multinacional alema Bayer que se instalou na localidade de Sdo Martinho do Bispo no ano
de 1971. Posto isto, torna-se relevante a referéncia a alguns marcos historicos da empresa,
de modo a perceber a actual posicdo da mesma, assim como a sua postura perante o tramite
futuro. Esses marcos historicos encontram-se expostos no Anexo A, onde se pode verificar

toda a evolugdo da empresa na forma de uma barra cronoldgica.

2.3. Instalagoes

As principais instalacbes da Bluepharma, cuja localizagdo ja foi referida
anteriormente, dividem-se por quatro edificios principais geminados, os Edificios A, B, C e
D, perfazendo uma &rea de construcdo de 7728 m?, como se pode verificar na Figura 2. A
sua envolvente é composta pelos acessos, parques de estacionamento e um jardim,

perfazendo uma érea total de 18700 m?.
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Figura 2 — Descricdo pormenorizada das instalagées da Bluepharma

O edificio A compreende o sector de Embalamento, uma zona de armazém
exclusivamente afecta as matérias-primas de embalagem e os escritorios que acolhem o
Conselho de Administragdo, os Servigos Financeiros, Recursos Humanos, Planeamento e
Gestdo da Producdo, Assuntos Regulamentares, Gestdo da Qualidade, Qualidade do
Produto & Compliance e o Business Development.

O edificio B é composto pelo Sector de Fabricacdo e Armazém de matéria-
prima e produto semiacabado. E ainda incluido neste edificio a sala de amostragem de
materia-prima e a Oficina de Manutenc&o.

O edificio C compreende Laboratorio de Investigacdo e Desenvolvimento
Galénico e Sala de DissolugGes. Funciona ainda como ligacéo a producéo e é nele que sdo
incluidos os vestiarios.

Por fim, no edificio D situa-se o Laboratério de Controlo da Qualidade, o
Departamento de Sistemas de Informagc&o, a Zona Técnica e a Area Social. E ainda neste
edificio que se encontram o laboratério de Microbiologia, a Amostroteca, a Sala de cultura
de células e ainda o laboratério de Investigacdo e Desenvolvimento analitico.

Para além destes quatro edificios que constituem de grosso modo as principais
instalagbes da empresa, foram inauguradas novas instalagdes que suportam 0s servigos
administrativos da Bluepharma Genericos e o armazém de Produto Acabado, cujas
instalac®es se encontram ilustradas na Figura 3. Estas instalagcdes foram inauguradas no dia
15 de Dezembro de 2012 no parque industrial da localidade de Taveiro, Coimbra e a razéo

da sua construcdo prendeu-se essencialmente com a necessidade de resposta ao crescente
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volume de producéo e de vendas da empresa. O espaco tem cerca de 3000 m? cobertos,

dentro dos quais 2280 m? sdo relativos & rea para armazenagem.

Figura 3 — Instalagdes Bluepharma em Taveiro

2.4. Missao e Visao da Empresa

Perante a missdo da empresa pode-se verificar, além do claro objectivo da
empresa que consiste em assegurar aos clientes a qualidade de todos os produtos
fabricados e distribuidos, a constante preocupacdo com a qualidade de vida das
populacdes: “A nossa missdo assenta em disponibilizar produtos farmacéuticos da mais
elevada qualidade a precos competitivos, contribuindo deste modo para uma racionalizagéo
da despesa no sector de saude e simultaneamente para a melhoria da qualidade de vida das
populagdes”.

No que diz respeito a visdo, esta orienta-se sobretudo ao conceito de melhoria
continua, em que inovagéo é a palavra-chave: “A Bluepharma ¢ uma empresa farmacéutica
que pretende ser referéncia de exceléncia a nivel nacional e internacional, por assumir
integralmente os valores da qualidade, competéncia e inovacdo, e motor de

desenvolvimento do sector em que se integra”.

2.5. Estrutura organizacional

A Bluepharma é actualmente composta por uma equipa multidisciplinar de

profissionais, dividida por varios sectores e departamentos. Esta equipa € composta por
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pessoas desde os mais jovens recém-licenciadas, determinados a p6r em prética todo o
conhecimento que adquiriram em prol da empresa, a pessoas com mais de 40 anos de
Servico na empresa com uma enorme experiéncia que enaltece a sua qualidade. Deste
modo, consegue-se complementar a enorme experiéncia no sector com o espirito
empreendedor e inovador e assim fazer com que a empresa se continue a destacar no
sector.

Até ao fim do primeiro trimestre do presente ano de 2013, a empresa contava
com 306 colaboradores divididos por vérios sectores. No Gréafico 1 pode-se verificar com

maior pormenor essa afectacdo dos colaboradores.

Distribuicao dos colaboradores
1%
2%

0,
1% 2% Armazém
4% ol | mCQ

. 4% 7% B Fabricagio
2% Embalamento

5%

A

B Sistemas de Informaggo
DI

B Planeamentoe Gestdo da Producdo

B GestdodaQualidade

B Qualidade do Produto & Compliance
Financeiro

B Desenvolvimentode Negdcio

B Administragdo

¢

18% Infra-estruturas
Assuntos Regulamentares

B Manutengdo
3%

Grafico 1 — Percentagem de colaboradores por cada departamento

Através da analise do Grafico 2 pode-se verificar a enorme evolucdo que
ocorreu relativamente ao nimero de colaboradores da empresa, confirmando o seu largo
crescimento e a sua aposta nos recursos humanos altamente qualificados que o pais

oferece.
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Evolucao do numero de colaboradores
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Grafico 2 — Evolugao do nimero de colaboradores da Bluepharma

A administracdo da empresa conta com uma equipa bastante experiente e com
um vasto portfélio e conhecimento no sector farmacéutico, que faz passar na corrente
vertical da linha hierarquica a cultura organizacional que nos dias de hoje esta enraizada na
empresa e faz com que toda a equipa aja de uma forma solidaria, coesa e com muito rigor.

O conselho de administracdo é entdo composto pelo Presidente Executivo da
empresa, o Dr. Paulo Barradas, pela Dra. Maria Isolina Mesquita, vice-presidente e
responsavel pela coordenacdo de operacdes, pelo Professor Dr. Sérgio Simdes, também um
dos vice-presidentes da empresa e responsavel pelo desenvolvimento do produto e negécio
da empresa, pelo Dr. Miguel Silvestre e pelo Dr. Miguel Botto.

No Anexo B pode-se verificar de uma forma geral toda a estrutura

organizacional da Bluepharma, assim como os respectivos directores de departamento.

2.6. Modelo de negdcio

De uma forma generalizada, a Bluepharma apresenta o seu modelo de negocio

dividido em cinco &reas de actividade. Essas areas de actividade sdo:
e Investigacdo e Desenvolvimento: A Bluepharma dedica e concentra oS Seus
esforgos de Investigacdo em diversas areas, nomeadamente a nanotecnologia, a
oncologia e a biotecnologia, onde em parceria com outras empresas e com centros

de I&D nacionais e internacionais desenvolve um conjunto de projectos.
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e Participacdo em empresas inovadoras: A Bluepharma participa activamente na
cooperagao com outras empresas, quer atraves da criacdo de spin-offs, quer através
do investimento de recursos nas demais. Destacam-se a Technophage, a Luzitin, a
Treat U, a Blueclinical, a Biocant Ventures e a BSim2.

e Licenciamento de tecnologia: A Bluepharma tambem se responsabiliza pelo
licenciamento de novas tecnologias, assegurando deste modo o uso exclusivo de
determinada invengéo.

e Actividades industriais: A Bluepharma detém processos que compreendem a
producdo e embalamento de medicamentos, passando pelos necessarios requisitos
de controlo de qualidade e regulamentares.

e Comercializacdo de medicamentos: A Bluepharma, desde o ano de 2003, através
da Bluepharma Genéricos, dedica-se também a comercializacdo de medicamentos

em Portugal e em cerca de 30 outros paises.

2.7. Caracterizacao da estrutura interna

Muito por fruto da notoria evolucdo e desenvolvimento que tem tido ao longo
dos dltimos anos, a Bluepharma tem sofrido algumas transformacdes a nivel da
organizacdo da sua estrutura. Na actualidade, a Bluepharma pode ser dividida em catorze
principais departamentos/sectores. A nivel operacional a empresa conta com Armazém,
sector de Fabricagdo, Manutencdo, Embalamento, Sistemas de Informag&o, Departamento
de Controlo da Qualidade e Investigacdo e Desenvolvimento. Num nivel mais orientado a
coordenacdo dessas operacdes existem os Departamentos Financeiro, Planeamento e
Gestdo da Produgéo, Gestdo da Qualidade, Qualidade do Produto & Compliance, Assuntos
Regulamentares, Desenvolvimento de Negécio e Recursos Humanos. Nos seguintes
subcapitulos faz-se referéncia a seis dos sete sectores operacionais, ja que o conhecimento
do seu funcionamento se torna relevante para o entendimento do fluxo de processos

inerente a este projecto. Este fluxo encontra-se esquematizado no Anexo C.

2.7.1. Armazém
O armazém representa o espaco fisico onde a empresa aprovisiona de forma

temporaria quer a matéria-prima e materiais de embalagem que chegam dos fornecedores,
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quer o produto acabado pronto a ser expedido para os clientes. A Bluepharma possui
actualmente duas unidades de armazenagem. A primeira, cujo espacgo pode ser visualizado
na Figura 4, situa-se junto das principais instalacbes da empresa e esta afecta ao
armazenamento da matéria-prima utilizada na producdo dos medicamentos e a materiais de
embalagem utilizados para efectuar o embalamento. A segunda unidade encontra-se na
localidade de Taveiro e € orientada para o armazenamento do produto acabado antes do
mesmo seguir para expedicdo, para além de aprovisionar também os medicamentos da

Bluepharma Genéricos.

Figura 4 — Armazém de Matéria-prima primaria

2.7.2. Fabricagao

O sector de Fabricacdo, muitas vezes com a comum denominacéo de producdo,
¢ a zona na empresa onde se da a transformacdo das matérias-primas (excipientes e
principios activos) em produto semiacabado (bulk), antes do mesmo ser embalado. As
varias fases constituintes da fabricacdo dependem muito do produto a ser fabricado.
Todavia, no caso especifico dos comprimidos, a maioria dos produtos comecam a ser
processados na sala de pesagens, representada na Figura 5, onde a matéria-prima é
devidamente pesada. De seguida a mesma passa para a sala de mistura, representada na
Figura 6, onde se da a assemblagem entre 0s excipientes e o principio activo. Em alguns
casos passa para a granulacdo himida ou seca, como se pode verificar na Figura 7, antes
de, através de uma conduta vertical, exibida na Figura 8, alimentar o equipamento de

compressdo, representado na Figura 9, que finalmente processa os comprimidos. No caso
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das cépsulas, o processo produtivo é sensivelmente 0 mesmo até a fase de mistura, dando-

se a partir o enchimento de capsulas por meio de uma maquina encapsuladora.
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Figura 8 — Contentor de alimentagdo da mistura para a maquina compressora

Figura 9 -.Ma'quina Compréssora

2.7.3. Embalamento
E no sector de embalamento que se da a conversdo do produto semiacabado

(bulk) em produto acabado, que se pode assimilar como sendo a caixa de
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comprimidos/capsulas. O sector de embalamento é composto por varias linhas de
embalamento de funcionamento semelhante. Na Figura 10 pode-se visualizar uma dessas
linhas. A Figura 11 ilustra de forma intuitiva a primeira parte do processo, até a formacao
do blister, sendo que a segunda parte é apenas referente a colocacdo dos blisters e
literaturas nas caixas. De uma forma sintética, a primeira parte do processo de
embalamento comec¢a com a formacéo dos alvéolos num rolo de PVC (pontos 1, 2 e 3),
onde posteriormente sdo colocados os comprimidos vindos do mecanismo de alimentagédo
de produto semiacabado (ponto 4). De seguida é colocada uma folha de aluminio sobre o
PVC ja com os comprimidos nos alvéolos (pontos 5 e 6) e cortado, formando finalmente
um blister (pontos 9 e 10). A segunda parte do processo de embalamento comeca com a
preparacdo da forma da caixa, insercdo da respectiva literatura e a quantidade de blisters
caracteristica do produto. Por fim, a caixa é fechada e é nela colocada a etiqueta com o
cddigo de barras, formando o produto acabado. No final da linha ainda é cintada uma
determinada quantidade caracteristica de caixas de modo a que posteriormente um
operador da linha as coloque numa caixa final de maior dimensdo, para o produto seguir

para expedicao.

Bruno Miguel Gongalves Amaral 15



Optimizagdo de Processos na Industria Farmacéutica mediante Apresentacdo da empresa
a aplicagdo da metodologia Lean Six Sigma e processos produtivos

Figura 10 - Linha de Embalamento
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Figura 11 - llustracdo do processo de Embalamento

2.7.4. Manutengao
O sector de manutencao opera entre os sectores de fabricacdo e embalamento,
na medida em que parte do mesmo a responsabilidade de proceder as trocas de ferramenta

e consequente setup, quer das maquinas compressoras (Fabricacdo), quer das linhas de
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embalamento (Embalamento). Esta ultima tarefa denota relativa relevancia, ja que a titulo
de exemplo uma mudanca de formatos numa linha de embalagem pode levar cerca de 8
horas a ser efectuada. Para além desta tarefa, este departamento esta associado as ac¢oes de

manutencdo preventiva e correctiva dos varios equipamentos.

2.7.5. Controlo de Qualidade

O departamento de Controlo de Qualidade, presente na Figura 12, € composto
por 3 laboratdrios, 2 deles afectos a anélises fisico-quimicas e um terceiro dedicado a
analises microbioldgicas, todos equipados com equipamentos qualificados de acordo com
as exigéncias da regulamentacdo vigente nas farmacopeias. Este departamento, como o seu
nome leva a deducdo, € responsavel pelo controlo atraves de prévia amostragem das
matérias-primas e materiais de embalagem que chegam a empresa, do produto
semiacabado e ainda do produto acabado. E portanto um sector transversal a todos os
outros, na medida em que controla o produto em todas as suas fases de processamento.
Todos os processos de analise que aqui decorrem sdo regulamentados pelo Guia de Boas
Praticas de Fabrico, de modo a poder ser atestada a qualidade dos produtos que uma

indUstria dedicada ao fabrico deste tipo de produtos exige.

Figura 12 — Laboratério de Controlo de Qualidade

2.7.6. Sistemas de Informagao
O sector de Informéatica ou Sistemas de Informacdo é o departamento

responsavel por assegurar 0 acesso € a operacionalidade de todos os sistemas de
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informacgdo presentes na empresa. Além da afectacdo a todo o tipo de manutencédo
informética da empresa, € o sector responsavel pelo mdédulo mySAP Business Suite do
sistema ERP da empresa alemd SAP, que é o principal sistema da empresa que rege de

uma forma informaética todos os fluxos de informagdo da mesma.
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3. LEAN SIX SIGMA

O Lean Six Sigma surge de uma conjugacdo de dois conceitos largamente
utilizados no quadro actual da industria a nivel mundial, o Lean Thinking e o Six Sigma. A
sua génese, como serd possivel verificar nos seguintes subcapitulos, remonta a datas,
ambitos e contornos diferentes. Porém, estes conceitos complementam-se naquele que € o
objectivo principal de fornecer ferramentas as empresas com a ambicdo para atingir o
sucesso. Por esta razdo se utiliza com muita frequéncia o conceito Unico denominado Lean
Six Sigma, aplicado na resolucdo dos problemas presentes nas industrias.

No clima que se vive actualmente, ndo s6 a nivel nacional mas também a nivel
internacional, torna-se preponderante por parte de qualquer empresa maximizar a fungéo
que correlaciona a competitividade com a produtividade. Directamente ligados a estes dois
conceitos estdo as nocOes de eficiéncia e eficacia. Isto é, s a partir da eficiéncia e eficacia
dos processos que originam produtos ou servigos, se consegue atingir a produtividade e
competitividade desejada [1]. Em consequéncia da anterior relacdo, esté a ligacdo do Lean
Thinking e do Six Sigma com a eficiéncia e eficécia, que se pode verificar visualmente na
Figura 13. Denote-se que a eficacia é o indicador que nos permite ter conhecimento do
cumprimento dos requisitos e necessidades do cliente relativamente a um determinado
produto. Ja a eficiéncia diz respeito a quantidade de recursos consumidos no sentido de ser
eficaz. Assim, e como se poderéa verificar no seguimento deste capitulo, as ferramentas Six
Sigma actuam segundo o vector da eficacia e qualidade, enquanto as ferramentas Lean

Thinking se direccionam para a maximizacao da eficiéncia pela reducédo do desperdicio.
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( |
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Figura 13 — Modelo de uma organizagao sustentavel [1]

Nos subcapitulos seguintes serdo tratados estes dois conceitos separadamente
com o objectivo de corroborar a relagdo directa relacdo entre a eficacia e eficiéncia, além
da complementaridade para atingir uma forte posicdo de competitividade e produtividade,

justificando deste modo a preponderancia no meio industrial actual.

3.1. Lean Thinking

3.1.1. Resumo histdrico

Hoje em dia ainda é discutido por muitos especialistas a verdadeira origem do
conceito/terminologia do Lean Thinking. Consensualmente pensa-se que o conceito foi
pela primeira vez abordado por James Womack e Daniel Jones em 1990 naquela que ainda
hoje € considerada a principal obra literaria directamente relacionada com esta tematica, o
livro “The Machine that Changed the World . Mais tarde, a terminologia foi consolidada
na obra “Lean Thinking ”’, dos mesmos autores.

Se se considerarem os bens e produtos do quotidiano, e um pouco a historia da
tecnologia, facilmente se verifica que o que se tem acesso nos dias de hoje ndo nasceu ou
foi inventado espontaneamente. Tudo é fruto de um longo caminho de pequenas evolugdes

e conquistas levadas a cabo por varias geracdes. Basta tomar como exemplo um dispositivo
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largamente utilizado pela sociedade como o telemovel, que actualmente possui uma vasta
janela de aplicabilidade nas suas fungbes. No entanto, ha aproximadamente duas décadas
atras tinha um tamanho muito superior o e apenas enquadrava nas suas funcionalidades
comunicar com outro dispositivo semelhante. Daqui se conclui que nada disto seria
possivel sem a invencdo de um mecanismo de armazenamento de energia eléctrica que
remonta a geracdes mais remotas e, seguindo o0 mesmo raciocinio, nao haveria este ultimo
mecanismo se ndo fosse descoberta a electricidade que temporalmente ainda remonta a
geracOes anteriores. Isto tudo para referir que o Lean Thinking, em analogia com a
tecnologia, ndo nasceu espontaneamente mas, pelo contréario, foi evoluindo segundo uma
corrente de pensamentos muito similar ao longo de varias geracfes, em consonancia com a
evolucdo da industria.

Ja no século XVIII, Benjamin Franklin comegou por descrever um conjunto de
principios para regular os desperdicios. No final do seculo XIX Frank e Lilian Gilbreth
levaram a cabo estudos com o objectivo de simplificar e agilizar as tarefas dos
trabalhadores com o intuito de aumentar a produtividade. No século XX Frederick Taylor,
num trabalho que iria dar azo a linha de pensamento do Taylorismo, introduziu os
conceitos de trabalho padronizado e diviséo do trabalho que, de grosso modo, consistia em
dividir uma determinada tarefa a sua menor unidade, agilizando assim o processo. Ainda
no século XX, na década de 20, Henry Ford trouxe ao mundo o conceito revolucionario, as
linhas de producdo e a produgdo em massa, que foi sem duvida um claro um passo chave
na histéria da Gestdo da Producao.

Até metade do século XX, como se acabou de verificar, foram muitos os
avancos e as ideias que encetaram o Lean Thinking. Porém, foi sensivelmente na década de
50 do século XX, com Taichi Ohno, e o0 entdo denominado Toyota Production System, que
se reuniram um conjunto de ideias transformadas mais tarde em ferramentas, que
marcaram o grande inicio do Lean Thinking. Foi sensivelmente por esta data que Taichi
Ohno e a sua equipa de engenheiros, entre 0s quais Shingeo Shingo (também reconhecido
como precursor desta filosofia), comecaram a conceber na Toyota 0S pensamentos
orientados a optimizagdo dos processos produtivos, através da maximizacéo do valor e a
minimizacdo do desperdicio, tendo deixado até aos dias de hoje o seu legado através de um
conjunto de ferramentas que sdo implementadas mundialmente no mais variado tipo de

industrias.
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E ainda importante referir que esta filosofia surgiu numa época austera para
pais onde foi implementado, o Japdo, que tinha acabado de ser derrotado na 22 guerra
mundial, pelo que ndo tinha o poder econdmico para evoluir a mesma velocidade que 0s
restantes paises. Olhando para um prisma mais actual verificamos que o Japdo € um dos
paises que se destaca em inovacado e exceléncia, quer no sector dos servicos, quer no sector
da industria, pelo que em parte se deduz que a enorme evolucao que se veio a verificar se
deveu ao enraizamento destas filosofias na sua cultura, colmatando a falta de recursos com
a optimizacdo dos mesmos. Um segundo passo marcante para a consciencializagédo do
sucesso desta filosofia foi o facto de os Estados Unidos terem passado por uma situagéo
analoga, na crise do petroleo em 1973 e com isto se ter rendido a implementacdo das
ferramentas oriundas deste pensamento [4].

Com isto, ao longo dos ultimos 45 anos pode-se dizer que existiram dois
grupos de mudangas marcantes: o grande desenvolvimento dos sistemas de informacéo,
automacdo e robdtica e as transformacoes relativas a novas filosofias e métodos de gestéo.
Foi com base na consciencializacdo do efeito do segundo grupo por parte das industrias

que esta filosofia tem na actualidade o prestigio e a abrangéncia com que € distinguida.

3.1.2. O conceito

O conceito Lean Thinking tem evoluido muito ao longo dos ultimos 60 anos no
que diz respeito a sua terminologia e abrangéncia. Como referido inicialmente surgiu com
a denominacdo Toyota Production System. A montante do Lean Thinking surgiram ainda
mais tarde termos como o Lean Manufacturing, os Lean Services [1]. No entanto, todos
estes conceitos tém por base a mesma ideia, isto é, qualquer terminologia Lean aponta para
dois termos importantissimos, o valor e o desperdicio. Segundo Taichi Ohno, Lean é:
“Uma filosofia de producdo, que reduz o prazo entre a encomenda e a expedicao, através
da eliminagdo sistematica de desperdicios (actividades sem valor acrescentado) . Posto

isto, torna-se importante a correcta definicdo dos conceitos de valor e desperdicio.

3.1.2.1. O Valor

Segundo Womack e Jones (1996), o ponto de partida critico para um
pensamento Lean € o valor. O valor € aquilo que s6 o cliente pode avaliar. Por definigéo,
determinada tarefa ou processo numa industria € considerada uma tarefa de valor

acrescentado se o cliente considerar essa actividade importante, ou seja, se ele esta

Bruno Miguel Gongalves Amaral 22



Optimizacdo de Processos na Industria Farmacéutica mediante o
a aplicacdo da metodologia Lean Six Sigma Lean Six Sigma

disposto a pagar por ela. Um exemplo simples seria 0 caso de um automdvel passar pelo
processo de pintura, em que o cliente paga pelo carro pintado (valor acrescentado). Por
outro lado, se o automovel que vem do processo de fabrico antecedente teve que percorrer
500 metros dentro do layout fabril para chegar ao sector de pintura, o cliente ndo d&
importancia a esse pormenor, uma vez que o que ele quer é o automovel pintado e,

portanto, essa tarefa de movimentacao é desperdicio.

3.1.2.2. O Desperdicio

O conceito de desperdicio, que € oriundo da palavra japonesa Muda, refere-se a
todas as tarefas que ndo estdo associadas a criagdo de valor, aos olhos do cliente [1].
Segundo Womack e Jones (1996), o desperdicio (Muda) é qualquer actividade humana que
consome recursos mas ndo cria valor. Existem 7 fontes principais de desperdicio:

e Excesso de producéo ou sobreproducdo: Acontece quando se produz o que ndo é
necessario, ou seja, algo que o cliente ndo pediu. Havera recursos ocupados, que
podiam estar afectos a producdo de outros produtos e ndo estdo. Muitas inddstrias
produzem em demasia uma determinada familia de produtos sob a justificacdo do
elevado tempo de setup, ndo obstante de ser sempre um risco produzir aquilo que o
cliente ainda ndo pediu sob pena de o produto ndo ser vendido, além da alocacédo
desnecesséria de recursos.

e Tempos de espera: Todo o produto ou servico a espera de algo com impacto no
tempo de ciclo da organizacdo € considerado desperdicio. Os elementos afectos a
este desperdicio podem ser materiais, equipamentos, pessoas ou informacao.
Dentro das principais causas para este tipo de desperdicio estdo, por exemplo, as
avarias de um determinado equipamento.

e Transporte: E considerado transporte todo 0 movimento de bens e pessoas entre
dois pontos, através de um determinado meio/mecanismo de transporte. Pelo
motivo de ndo resultar na transformacdo fisica de um produto, o transporte é
considerando desperdicio.

e Processamento desnecessario: Processamentos desnecessarios sdo aqueles que
ndo sdo valorizados pelo cliente, quando este Gltimo ndo paga pelo mesmo. As

principais causas estdo relacionadas com a fraca concepc¢do do produto ou a néo
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conformidade com as especificacdes de qualidade, obrigando o produto a ter que
ser por vezes reprocessado.

e Defeitos: Sempre que um determinado produto apresenta um defeito existem duas
alternativas, ou 0 mesmo € reprocessado ou entdo é transformado em sucata. O
custo associado ao reprocessamento ou o0 custo do processamento do produto que
ndo chega ao cliente ndo € suportado pelo mesmo, pelo que se detecta aqui mais
uma fonte de desperdicio.

e Stock: Quando se verifica armazenamento em excesso de matérias-primas,
produtos semiacabados ou produtos acabados, a entidade armazenadora incorre em
custos de armazenamento, transporte, além de possiveis perdas de produtos por
deterioracdo. A geracdo de stocks excessivos ndo acrescenta valor ao produto,
qualquer que seja a sua fase de producdo e, portanto, é considerada como
desperdicio.

e Movimentos desnecessarios: Qualquer movimento é considerado como um
subproduto do desperdicio transporte, j& que 0 mesmo implica movimento. No
entanto, o movimento implica deslocamento, ndo sendo necessariamente transporte
ja que este estd mais associado a movimentos humanos. Uma vez mais o cliente
ndo ir4 pagar mais por um produto por sofrer movimentos desnecessarios
resultantes da disposicao ndo optimizada dos materiais e equipamentos.

Desde que Taichi Ohno surgiu com o TPS até aos dias de hoje, muitas foram as
pessoas que deixaram o seu contributo, introduzindo novos conceitos associados ao Lean
Thinking. Advindo deste facto, foram também identificadas outras fontes de desperdicio,
além de estas que foram aqui apresentadas, como por exemplo o inventario ou a
criatividade ndo utilizada. No entanto, optou-se pela ndo abordagem dos mesmos devido ao

facto de estas apresentarem um enfoque mais contextualizado.

3.1.2.3. Correlagao entre valor e desperdicio

Depois de apresentadas as principais fontes de desperdicio e se ter definido o
conceito de valor, uma forma de apurar que actividades sdo consideradas como desperdicio
e ndo acrescentam valor ao cliente é, segundo Womack e Jones (1996), colocar-se a
seguinte questao: “Se pudéssemos proporcionar o valor resultante deste processo, sem este

passo, o cliente daria pela sua falta?”. Caso a resposta seja negativa existem duas situagoes:
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e MUDA tipo 1: Passo/actividade que ndo acrescenta valor mas é indispensavel para
a realizacao do processo. A solucdo € comegar a encontrar forma de a eliminar.

e MUDA tipo 2: Passo/actividade que ndo acrescenta valor e ndo € indispensavel
para a realizacdo do processo. A solucéo é eliminar este passo imediatamente.

Por ultimo e numa espécie de resumo, é preponderante referir os cinco
principios desta filosofia, sugeridos uma vez mais por Womack and Jones (1996), que no
seu todo resultam num importante ciclo representado na Figura 14, que serve como um um
roadmap na implementacdo do Lean Thinking numa dada organizag&o. Os cinco principios
[3] séo:

1. Definir Valor — Como ja foi referido, é importantissimo definir o que €
valor dentro das vérias actividades integrantes de um processo produtivo, isto €, saber
distinguir aquelas que o cliente valoriza e aquelas que ndo séo valorizadas;

2. Definir a cadeia de valor — Este segundo principio procura estudar todo o
ciclo de vida produtivo de determinado produto de modo a identificar todas as actividades
resultantes do mesmo e assim proceder a identificacdo e definicdo da sua cadeia de valor
que se estende desde o fornecedor ao cliente;

3. Optimizar o fluxo — Um dos pressupostos mais enraizados nas
organizacOes prende-se com a crenga que a maximizacdo do desempenho global do sistema
se consegue pela maximizacdo do desempenho a nivel departamental, o que é falso. Depois
de a cadeia de valor estar definida, segue-se esta fase que consiste no rearranjo da cadeia,
de modo a que todas as actividades estejam coordenadas de tal forma a que se maximize a
funcao relativa ao valor e se minimize a funcao relativa ao desperdicio;

4. Sistema Pull — Sempre que possivel procura-se implementar esta ldgica
pull, onde se procura que seja o cliente a efectuar a demanda dos produtos e deste modo
assegura-se que a empresa ndo esteja a produzir produtos que ndo tem a certeza se ira
vender. Caso contrario contrai sempre o risco de todas as fases de produgéo incorrerem
num dos 7 desperdicios, o processamento desnecessario;

5. Perfeigdo — A perfeigdo é o quinto e ultimo principio deste ciclo resumido
do Lean Thinking. A Perfeicdo refere-se ao uso sistematico dos quatro principios anteriores
de uma forma integrada, sustentavel, numa perspectiva de melhoria continua, ou seja,

resulta da consumacéo da ideia que se efectuou a agilizagdo de um determinado processo e
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a partir desse momento segue uma fase de assimilagéo por parte da cultura da organizacao

das mudancas implementadas.

3.1.3.

Especificar Valor

3p elape) e Juyaq

Figura 14 - Ciclo do Pensamento Lean (fonte [3])

As ferramentas

Ao longo de todas estas décadas, desde a implementacdo do TPS por Taichi
Ohno ao conceito enraizado do Lean Thinking, toda esta ideologia a volta dos conceitos de

valor e desperdicio tém despoletado a criacdo de vérias ferramentas com aplicabilidade

concreta, mas que no seu todo apontam segundo O vector de maximizacdo da

produtividade, flexibilidade e agilizacdo dos processos produtivos. Ao conjunto destas

ferramentas estd associado o conceito de Lean Manufacturing. Na Tabela 1 faz-se uma

abordagem as principais ferramentas.

Ferramenta Descricao

VSM/VSA

Tabela 1 - Principais ferramentas Lean Manufacturing

Ferramenta que permite visualizagdo de toda a cadeia de valor e, em
consequéncia, a facil detec¢do de grande parte dos desperdicios num
determinado processo ou conjunto de processos

5S

Ferramenta de arrumagao, que constitui um guia de boas praticas para
ter um posto de trabalho limpo e organizado de modo a maximizar as
condigdes para a realizagdo de um bom trabalho e reduzir o

desperdicio

TPM

Ferramenta orientada no sentido de incentivar o operador a ter
atencdo a pequenas operagdes de manuten¢do, de modo a que a
condi¢do normal do funcionamento dos equipamentos seja assegurada

Poka-Yoke

Ferramenta orientada a criagdo de sistemas a prova de erros

SMED

Ferramenta utilizada para a diminuicao dos tempos de setup
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3.2. Six Sigma

3.2.1. Resumo historico

O Six Sigma teve a sua génese na empresa Motorola, no ano de 1987, com o
objectivo de fazer com que a empresa fosse capaz de concorrer com empresas estrangeiras,
que nessa data se encontravam a frente no mercado com produtos melhores e a mais baixo
custo e ainda devido a problemas associados a muitas reclamacées dos clientes no periodo
de garantia [4]. A esta génese ficou associado o nome de Bob Galvin, CEO da Motorola, e
do engenheiro Mikel Harry, quando este ultimo comecou a analisar as variagdes nos
resultados dos procedimentos internos da empresa e chegou a conclusdo que, ao ter
conhecimento dessas variacGes, era possivel melhorar os sistemas de trabalho. Ja nessa
época muitos outros sistemas de qualidade eram desenvolvidos. No entanto, o sistema
sugerido por Harry era diferente, apontando para a mudanga dos procedimentos de modo a
que a performance geral pudesse mudar permanentemente.

Foi entdo no ano de 1988 que a empresa recebeu o prémio Malcolm Baldrige,
ficando esta ocorréncia reconhecida com o acontecimento que despoletou a grande adeséo
por parte de outras industrias.

Imediatamente depois da Motorola ter implementado o Six Sigma e 0 sucesso
ter sido reconhecido, vérias indUstrias seguiram as mesmas pisadas e adoptaram esta
metodologia. Fala-se de empresas como a AlliedSignal, a Texas Instruments, a Sony, a
Kodak e a General Electric. Reunindo o consenso entre varios autores, pode-se assumir
que o segundo passo preponderante no progresso desta metodologia foi alcangado no ano
de 1995, quando a General Electric decidiu implementar o Six Sigma em toda a
organizacdo, através da iniciativa do CEO Jack Welsh, que liderava a companhia aquando
dessa implementacdo. Como resultado desta reforma, muitas divisbes e departamentos
registaram melhorias impressionantes a nivel de qualidade, que se vieram a reflectir a nivel
financeiro em 430 milhdes de ddlares nos primeiros dois anos e 1000 milhdes de ddlares
no ano de 1999 [5].

Ao longo das recentes decadas, a metodologia Six Sigma tem sido adoptada e
posta em prética por varias empresas dado o reconhecido sucesso da mesma [6]. Para além

desta principal razdo, a conjuntura econémica envolvente dos Gltimos anos contribuiu
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também para que as empresas tivessem que inovar € manter uma postura pré-activa no

sentido de aumentar a sua eficacia e com isso a competitividade.

3.2.2. O conceito

A letra sigma (o) ¢ a décima oitava letra do alfabeto grego, que reporta ao
século VIII antes de Cristo. Ao longo de toda a histéria as letras deste alfabeto estiveram
sempre ligadas a varios conceitos dentro de vastas areas de conhecimento. A letra sigma,
em geral, encontrou-se sempre associada a um determinado desvio ou variacdo, sendo a
sua associacdo a estatistica a mais reconhecida, onde é utilizada para representar o desvio
padrdo. E adjacente a esta razdo que o Six Sigma esta associado ao conceito de variag&o.
Na vida nada é constante, tudo varia por pouco que seja, ou no tempo, ou no espaco, ou até
em ambos [1]. Tome-se exemplo ébvio das condi¢cdes meteoroldgicas, em que por muito
que se tenha dois dias solarengos de Verdo, existe a forte probabilidade de variaveis como
a temperatura e humidade variarem esses dois dias.

Desde a criagdo do conceito na Motorola até aos dias de hoje, cada vez mais
empresas tém adoptado esta metodologia, a medida que as mesmas se apercebem que tal
como D. Schulenbergum (Consultor Six Sigma), «o cliente ndo sente médias, sente
variacOes». Repare-se no seguinte exemplo: “Um cliente comum de um supermercado foi
cinco vezes as compras. Dessas cinco vezes, na primeira demorou 4 minutos, na seguinte
15 minutos, 8 noutra, 2 noutra e, finalmente demorou 6 minutos em espera na fila para
poder ser atendido. A média dos tempos de espera deste cliente € 7 minutos, mas em
nenhuma das vezes que 0 mesmo esteve a espera demorou 7 minutos.” E entdo através
deste exemplo que se assume a preponderancia dos desvios e varia¢fes para a satisfacdo de
determinado cliente, pois se utopicamente este cliente tiver planeado o seu dia para a
média de 7 minutos a espera e nesse dia demorasse 15 minutos o seu nivel
descontentamento iria com certeza aumentar. Assim o Six Sigma procura, através do seu
método e ferramentas, diminuir a0 maximo as variagdes de um determinado processo [1].

O Six Sigma € visto de dois prismas, ainda que indissociaveis: o prisma
estatistico e o prisma de negdcios. Do ponto de vista estatistico, para um processo centrado
e seguindo uma distribuicdo normal, como representado na Figura 15, 6o significa 0,002
defeitos por milhdo (PPM) ou uma percentagem de produtos conformes na ordem dos
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99,9999998%, onde a letra do alfabeto grega o ¢ utilizada para identificar a variabilidade
sobre a média do processo (Breyfogle 111, 1999).

Limite inferior Meédia do Limite superior
de especificacio processo de especificacio

-B0-50-40-30-20c-10 X +10+20+30+40+50+60

i

Limite espec. Percentagem Defeitos (ppm)

+1 sigma 68.27 317300

+2 sigma 95.45 456500

+3 sigma 99.73 2700

+4 sigma 99.9937 63

+5 sigma 00.999943 0.57
+6 sigma 99.9999998 002

Figura 15 - N2 de defeitos por milhdo (Breyfogle Ill, 1999)

Do ponto de vista dos negdcios, o Six Sigma é definido como uma estratégia
usada para melhorar a rentabilidade do negdcio, aumentar a eficacia e a eficiéncia de todas
as operacgOes para ir ao encontro ou exceder as necessidades e expectativas dos clientes (J.
Antony & R.B. Coronado, 2001).

Em resumo, o Six Sigma foi desenvolvido para se tornar numa metodologia de
nivel mundial que permite alcangar a perfeicdo virtualmente em tudo. Trata-se de uma
metodologia simples, implementada rigorosamente e liderada apaixonadamente. Gerou
resultados e permitiu poupar milhdes de ddlares em varias empresas de todo o mundo.
Portanto pode-se definir o Six Sigma como uma metodologia que tem como objectivo
alcancar exceléncia e os objectivos de negdcio. Pode ser concebido como uma estratégia
para melhorar imediatamente a rentabilidade da empresa ao reduzir os desperdicios,
conseguir um crescimento sustentavel das receitas e criar uma cultura de continuadamente

tentar alcancar um desempenho de nivel mundial através da reengenharia de processos [7].

3.2.3. A Metodologia

O Six sigma é constituido por dois principais métodos sob 0s quais se procura
delinear os projectos cujo objectivo aponta para a reducdo dos defeitos e variacGes e ao
aumento dos niveis de qualidade. Essas duas ferramentas sdo o ciclo DMAIC e o ciclo
PDCA.
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O ciclo PDCA reporta a épocas ainda anteriores a génese do Six Sigma,
nomeadamente ao ano de 1950, quando William E. Deming publicou e aplicou 0 método,
que desde essa referéncia cronoldgica ficou conhecido como o ciclo de Deming. E um
método bastante popular, em que segundo Varios autores, se acredita que foi a origem da
metodologia DMAIC. Esquematicamente, as vérias fases desta metodologia definem-se da
seguinte forma, esquematizada na Figura 16:

e Plan (Planear): Estabelecer objectivos e procedimentos;

e Do (Executar): Implementar o processo;

* Check (Verificar): Controlar, medir e avaliar oS processos em quest&o;

e Act (Actuar): actuar de acordo com a avaliacdo, determinar novos planos de ac¢éo

e implementar ac¢des de melhoria.

* Agir ) r *Planear as
correctivamente metas,objectivos,
métodos e

procedimentos.

Agir Planear

Verificar Executar

*Verificar o * Executar as

resultado das tarefas
tarefas planeadas
executadas J L

Figura 16 — Ciclo PDCA (Shewart, 1939 & Deming W. E., 1990)

O segundo método do Six Sigma, sendo por muitos autores considerada a chave
de ouro e a base operacional de todos os projectos € a ferramenta DMAIC. DMAIC assenta
na base de um ciclo fechado de cinco fases, que no seu todo delineiam a conducdo de um
projecto sempre com o intuito de melhorar a qualidade e reduzir a variabilidade de um
determinado problema. Assim, DMAIC é um conceito constituido pelas iniciais dos termos
Define, Measure, Analyze, Improve e Control, que traduzido para portugués resulta nas
fases: Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar. Segundo Kwak (2006), o DMAIC é
um ciclo fechado, esquematizado na Figura 17, que procura eliminar as etapas néo
produtivas, focar-se em novas medicdes e aplicar tecnologia para uma melhoria continua.

Adveio da ferramenta primordial MAIC, que foi pela primeira vez implementada na
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Motorola no ano de 1950, em que o conceito é similar ao actual, sendo apenas ausente
nessa época a fase Define. Mais tarde conclui-se a necessidade e preponderancia da fase de
definicdo do problema em questdo devido ao facto de muitas organizacdes pecarem pelo
excesso de ambicdo em resolver todos os problemas recorrendo ao Six Sigma, ndo se
focando num problema especifico de modo a que 0 mesmo fosse resolvido de uma forma
mais eficaz, em detrimento da tentativa frustrada de resolver uma série de problemas.

Nos subcapitulos associados a referéncia das ferramentas inerentes a este tipo
de projectos serdo abordadas todas as fases constituintes deste ciclo de uma forma
detalhada. No entanto, numa espécie de resumo, pode-se consultar a Tabela 2, com o
resumo do ciclo por objectivos. Resumidamente, o0 modelo DMAIC, pode ser descrito da
seguinte forma [5]:

+ Define (Definir): Definicdo dos objectivos da actividade a melhorar. E a etapa do
projecto onde o grupo define o motivo pelo qual o projecto deve ser levado adiante;

e Measure (Medir): Medicdo do sistema existente. Serve para dar a visao de como
estd o processo e indicar pontos de oportunidade de melhoria;

+ Analyze (Analisar): Analise do sistema medido. E a etapa onde se analisa o
processo actual com base nas medigdes realizadas;

e Improve (Melhorar): Melhoria do sistema. Diversas ferramentas sdo utilizadas
nesta fase com a finalidade de aproveitar os pontos de oportunidade de melhoria
detectados e assim, tornar o processo mais eficiente;

e Control (Controlar): Controlo do novo sistema, esta etapa permite que o DMAIC
seja visto como um ciclo, o que torna possivel a sua continuidade, uma vez que ao

alcancar esta fase a melhoria do processo ja esta instalada.

Define
(Definir)

Control Measure
(Controlar) (Medir)

Improve Analyze

(Melhorar) (Analisar)

Figura 17 - Ciclo DMAIC
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Tabela 2 — Resumo dos objectivos de cada fase do ciclo DMAIC

Define Identificar o problema; Definir requisitos;
Estabelecer metas.
Validar problema; Redefinir objectivos;
Measure .
Medir passos-chave/entradas.
Analvee Desenvolver hipoteses; Identificar as causas-raiz;
V2 | Validar hipoteses.
Desenvolver solugdes; Testar solugdes;
Improve .
Padronizar e meca resultados.
Control | Estabelecer medidas-padrio; Corrigir quando necessario.

3.2.4. Fases DMAIC e Ferramentas

Quer se opte por um projecto Six Sigma mediante o recurso a metodologia
PDCA ou ao ciclo DMAIC, em cada uma das fases da referida metodologia é caracteristico
0 uso de vaérias ferramentas especificas. Aqui sera feita referéncia as principais ferramentas
utilizadas no ciclo DMAIC. A maioria destas ferramentas ndo partilham a sua génese com
o0 Six Sigma, dado que a mesma se deu em momentos e contextos distintos, aléem do facto
de o recurso a estas ferramentas se verificar em mais projectos fora do ambito Lean Six
Sigma. Contudo, faz-se aqui referéncia as ferramentas que séo usualmente utilizadas neste
tipo de projectos, assim como a respectiva fase do ciclo DMAIC em que servem como

recurso [7].

3.2.4.1. Fase Define e principais ferramentas

Antes do Six Sigma ter sido adoptado na General Electric, esta fase ndo existia
e a metodologia era apenas conhecida por MAIC. Porém, é extremamente relevante ter um
problema bem definido num determinado projecto de modo a que as equipas ndo corram o
risco de divagar, com ansia de procurar resolver uma série de problemas, acabando por se
verificar a ndo resolucédo perfeita de todos.

Assim, a fase Define é a primeira fase da metodologia DMAIC e, tal como o
seu nome indica, consiste em definir o ambito do projecto e os objectivos traduzidos em
requisitos e expectativas dos clientes e dos processos. Deste modo, os objectivos desta fase
sdo (Pande et al, 2000):

e Definir o problema;

« Definir a equipa do projecto;
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» Definir o ambito e as fronteiras do projecto;

e Determinar os objectivos;

« Definir o planeamento do projecto;

Existem diversas ferramentas que auxiliam esta fase de definicdo. A aplicacéo
das mesmas restringe-se sempre de acordo com o contexto de aplicagdo e o projecto em si.
Segundo Abdolshah (2009) e Mehrjerdi (2011), é aconselhavel e considera-se adequado
que qualquer projecto Six Sigma recorra as ferramentas relativas ao Project Charter,
documento este que oficializa e compromete o inicio do projecto, o SIPOC, de modo a
conhecer as restrigdes dos processos e 0 CTQ, de modo a reconhecer as espectativas do

cliente.

3.2.4.2. Fase Measure e principais ferramentas

Measure é a segunda fase do ciclo DMAIC e prende-se com a medicdo da
performance actual do produto, servico ou processo. N&o tem qualquer sentido ter a
intencdo de melhorar um determinado processo, se ndo se tiver qualquer informacéo sobre
0 seu estado actual, pois nem sequer se teria qualquer indicador comparativo que
permitisse aferir sobre o alcance ou ndo da melhoria no final do projecto.

Tal como na anterior fase do ciclo DMAIC, vérias ferramentas servem de
auxilio & mensuracdo dos vérios indicadores, dentro das quais se destaca 0 recurso a
histogramas, diagramas de Pareto, entre as demais ferramentas estatisticas como a média e

0s desvios-padréo.

3.2.4.3. Fase Analyze e principais ferramentas

Depois de definido o problema e mensurados os respectivos indicadores,
segue-se a fase mais importante em termos técnicos, a fase Analyze. Apos a identificacéo e
priorizacdo das variaveis de entrada inseridas no ambito do projecto, pretende-se ter um
forte entendimento do funcionamento das coisas, a partir da formulagdo de perguntas
pertinentes [1]. E a volta desta premissa que assenta este conceito, ou seja, a fase de analise
consiste num “debrugar” da equipa constituinte do projecto sobre como resolver 0s
problemas identificados. Segundo George (2004), a finalidade da etapa Analize € utilizar as
informagdes e dados colectados na fase Measure para chegar as fontes de desperdicios.

De entre as varias ferramentas que auxiliam esta fase pode-se destacar o

importantissimo Diagrama de Ishikawa ou também denominado Diagrama de Causa-Efeito
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por ser uma ferramenta de preponderante utilidade nesta fase. Os 5 W'’s, 0s testes de
hipdteses e as regressdes lineares sdao também outras ferramentas bastante utilizadas nesta

fase.

3.2.4.4. Fase Improve e principais ferramentas

Seguindo a mesma ldgica de um ciclo fechado que é o ciclo DMAIC, depois de
analisados os pontos criticos onde actuar na fase Analyze, segue-se a fase que no senso
comum se define de “maos a obra”, isto ¢é, procura-se determinar medidas concretas e
implementa-las de modo a poder inferir acerca do seu retorno para a empresa. Em
analogia, pode-se aqui referir que sdo necessarias caracteristicas de um magico e de um
guerreiro. “O magico cria solugdes e inova, ja o guerreiro faz as ac¢des descritas no papel
passarem a realidade” [1].

Em suma, a definicdo desta fase assenta na consideracdo das causas
encontradas na fase Analyze para a posterior seleccdo e objectivacdo de solugbes para
eliminar as mesmas. As questdes chave desta fase prendem-se com [1]:

» Desenvolver potenciais solucbes para fixar os problemas e prevenir a sua
recorréncia;

« Medir o impacto de cada potencial solu¢do usando a matriz critério de deciséo;

« Determinar os recursos (tempo, esforco, capital) necessarios para a implementacao
das solucoes;

« Avaliar os riscos associados as potenciais solugdes;

+ Implementar as accdes planeadas;

« Validar as melhorias através de testes piloto;

» Reavaliar o impacto das potenciais solu¢des escolhidas.

Esta fase tem a particularidade de ser uma fase que, embora possua ferramentas
caracteristicas, ndo apresenta limite no recurso e alocacao de ferramentas. Esta afirmacao €
justificada com o facto de esta fase ser de implementacdo de melhorias e existir uma
grande pandplia de ferramentas orientadas para a melhoria. E também aqui que se denota
um importante ponto de ligacdo entre a metodologia Six Sigma e o Lean Thinking, pois séo
varios 0s casos em que se recorre a ferramentas resultantes do Lean Thinking, como por
exemplo o SMED ou o TPM. De qualquer forma, das ferramentas mais caracteristicas
desta fase referem-se 0s Brainstormings e a analise custo-beneficio, no sentido de priorizar

as solucdes encontradas.
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3.2.4.5. Fase Control e principais ferramentas

A (ltima fase do ciclo DMAIC denomina-se por Control e com ela pretende-se
garantir os ganhos alcangados na fase anterior, de modo a que 0s mesmos sejam mantidos
no futuro e enraizados naquela que pode ser considerada a cultura de processos da
empresa. Pretende-se que as varidveis de entrada mais criticas estejam fechadas e
insensiveis & ac¢cdo humana e outros factores de perturbacao.

De modo a garantir o sucesso desta fase, alguns procedimentos chave devem
ser considerados (Jiju Antony, 2006):

» Desenvolver acc¢des correctivas para sustentar as melhorias ao nivel do desempenho
do processo;

» Desenvolver novos standards e procedimentos para assegurar ganhos a longo
prazo;

» Documentar 0s novos métodos;

* Implementar planos de controlo do processo e determinar a capacidade do
processo;

» Verificar os beneficios e poupancas do projecto;

» Fechar o projecto, finalizar a documentacao e partilhar as licbes aprendidas com o
projecto;

» Publicar os resultados internamente ou externamente e reconhecer a contribuicéo
dos membros da equipa.

Por fim, alerta-se para o facto que ndo existe consenso quanto as ferramentas
caracteristicas desta fase. No entanto, existem duas ferramentas cuja referéncia deve ser
feita para a melhor compreensao do auxilio que as demais tém para com a fase Control.
Trata-se da ferramenta FMEA, utilizada no sentido de antecipar possiveis falhas das
propostas de melhoria, e do modelo 4P (Prepare, Perform, Perfect e Progress), que actua
no sentido estruturar os procedimentos necessarios para garantir que 0s ganhos sao

realmente alcangados e mantidos.

3.3. Relagao entre Lean Thinking e o Six Sigma

Quando uma empresa adopta uma postura de melhoria e reengenharia de
processos, analisando o historial de implementacbes, a tendéncia & as empresas

apresentarem uma escolha disjunta entre a filosofia Lean Thinking e a metodologia Six
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Sigma, isto é, ou adoptam uma filosofia ou outra. No entanto, comeca-se a cada vez mais a
verificar que as empresas estdo a optar pela fusdo das duas linhas de pensamento, 0 Lean
Six Sigma. A combinacdo destas duas filosofias pode-se dizer inevitavel, ja que quer o
Lean Thinking, quer o Six Sigma, partilham objectivos e principios muito importantes e,
apesar de adoptarem estratégias diferentes, denotam uma enorme complementaridade com
beneficios acrescidos relativamente as organizacbes adoptantes de cada uma das
metodologias separadamente.

Analisando a Tabela 3, pode-se aferir rapidamente acerca da distincdo entre
ambas as filosofias em alguns aspectos. Todavia, se se estreitar a analise por observacéo
cada um dos pontos, chega-se a conclusdo da sua semelhanca e da complementaridade das
duas linhas de pensamento.

Tabela 3 — Tabela comparativa entre o Lean Thinking e o Six Sigma

Lean Thinking Six Sigma
Década de 1950 (com | Década de 1980
antecedentes desde o inicio

do século XX)

Historia

Estratégia

Eliminar o desperdicio ¢
criar valor

Reduzir variabilidade dos
processos

Enfoque

Cadeia de
organizagao

valor da

Todos os
organizagao

processos da

Objectivos

Aumentar os lucros e
construir uma vantagem
competitiva dindmica,
através do aumento da
eficiéncia dos processos

Aumentar a satisfagdo do
cliente, competitividade e
consequentemente 0s
lucros, através do aumento
da eficacia dos processos

Exemplos de Métodos de

VSA, Kaizen, SMED,
entre muitos outros

DMAIC, ferramentas
estatisticas e ferramentas

implementagio

oriundas do Lean Thinking

Como se poOde verificar, estratégia do Lean Thinking é orientada para a
eliminacdo do desperdicio e criacdo de valor, enquanto a estratégia do Six Sigma esta
orientada para a reducdo da variabilidade dos processos. Pela associagédo de que os defeitos
estdo associados as variagdes dos processos e 0s mesmos por sua vez, sdo desperdicios,
uma vez que levam a reprocessamentos, entre outros tipos de desperdicio, rapidamente se
conclui acerca da desta complementaridade. De certo modo, o Six Sigma ao eliminar a
variabilidade dos processos através de projectos mais localizados vem em auxilio do Lean

Thinking na identificacdo e eliminacdo dos desperdicios provenientes dessas variagdes.
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Relativamente ao enfoque, se por um lado o Lean Thinking recai sobre a
analise da totalidade da cadeia de valor, o Six Sigma recai sobre todos 0s processos mas
separadamente, em que as iniciativas de melhoria sdo implementadas independentemente.

Quanto aos objectivos, como j& foi referido no inicio do capitulo 3, embora o
Lean Thinking aponte para um aumento dos lucros com a melhoria da eficiéncia dos
processos e 0 Six Sigma aponte para a melhoria de lucros com o aumento da eficacia dos
processos, volta-se novamente a aferir que a eficiéncia e eficacia sdo dois pontos-chave
para o alcance de uma maior competitividade e consequente aumento dos lucros, pelo que
uma vez mais se denota a complementaridade das duas filosofias.

Por dltimo, e no que diz respeito aos métodos utilizados na implementacdo das
filosofias, denota-se mais uma vez a sua indissociabilidade, dado que dentro das
ferramentas do Six Sigma sdo muitas vezes utilizadas as ferramentas do Lean
Manufacturing, mais especificamente na fase Improve que é quando se pretende arrancar
com os projectos concretos de melhoria.

Com isto se conclui que a utilizacdo das duas metodologias e das suas
ferramentas em conjunto amplifica os beneficios de ambas. A jun¢do das duas hum sistema
unificado assume especial importancia, pois s6 através do Lean Six Sigma uma
determinada empresa tem ao seu dispor o conjunto de ferramentas necessarias para garantir
melhorias em campos como a satisfacdo do cliente, a reducdo de custos, 0 aumento da
rapidez do processo e aumento da qualidade. Todos estes campos sdo factores
importantissimos no alcance do nivel competitividade que a actual envolvente ambiental

exige.
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4. ESTUDO DE CASO - PROJECTO DMAIC

Depois de feita a devida introducdo da Bluepharma Industria, S. A. e de
apresentados todos os aspectos inerentes a filosofia que se encontra na base do projecto e
gue motivaram este trabalho, eis que entdo se apresenta o estudo de caso. Este capitulo tem
por base a ilustracdo da aplicacdo da filosofia Lean Six Sigma no sentido de optimizar
processos de fabrico na industria farmacéutica, nomeada e especificamente pela aplicacao
da metodologia DMAIC no sentido de diminuir o estrangulamento identificado entre o fim
do processo de fabricacdo e o inicio do processo de embalamento, como se tera
oportunidade de verificar.

Este capitulo vem entdo relatar faseada e sequencialmente a implementacéo
deste ciclo muito caracteristico da filosofia Lean Six Sigma, aliando-se ao compromisso de
acarretar resultados positivos no sentido de se obter melhorias nos demais processos.
Optou-se por uma estrutura pentapartida na divisdo dos proximos subcapitulos, de modo a

estes serem coincidentes com as cinco fases do ciclo DMAIC.

4.1. Fase Define
Esta fase, tal como o seu nome assim indica, é representativa da definicdo de
todos os pontos iniciais que assumem especial preponderancia na correcta prossecucao do
projecto DMAIC. E aqui que se define o problema ao qual o projecto é orientado, a equipa,
0s objectivos, o ambito e o planeamento do mesmo no sentido de este ndo se perder no
tempo. Seguidamente, cada um dos subcapitulos ird tratar todos estes pontos,

complementados ainda pelo recurso a ferramentas que ajudam na definicao.

4.1.1. Defini¢ao da Equipa

O primeiro passo a ser dado aquando de decisé@o efectiva de arrancar com um
projecto Lean Six Sigma, sobre a base da metodologia DMAIC, é a defini¢do da equipa de
trabalho. Qualquer projecto que ndo seja dotado dos devidos recursos preconiza
imediatamente para a sua inexequibilidade. No caso de se verificar uma falta de apoio

activo na gestdo de topo ou administracao, personificada pelo Champion, a baixa coeséo de
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uma equipa tornar-se-ia provavelmente na raz&o oObvia para a falha no cumprimento dos
objectivos do projecto. A equipa que entdo é apresentada sob a forma de um organigrama
na Figura 18, reflecte uma escolha em que um dos factores mais preponderantes foi a
multidisciplinaridade. Este factor assume especial preponderancia na medida em que,
como 0 processo sob o qual recai a analise € um processo que se correlaciona com varios
departamentos, é crucial que aquando da analise das demais variaveis haja uma pessoa
conhecedora na perfeicdo das variaveis com que interactua diariamente no seu sector.
Outro factor importante é a escolha de pessoas com mais experiéncia e qualificacbes a
frente do projecto, ja que ndo colocar as melhores a frente do projecto € enviar uma

mensagem que o Lean Six Sigma ndo € importante [1].

Champion
.M.
Administracdo

Black Belt Black Belt
A.S.F. A.C.
Directora do Planeamento e Responsével da Gestdo de
Gestdo da Produgdo Produgdo

M. M. D.O. C.G. V.D.
X s C.A 1P, s.C. . h
Responsavel do sector| Responsavel do sector| n S " Dir. Controlo de Responsével do sector
. o Responsével do Sector| Responsével do sectol Responsavel do " .
Produgdo Manutenc¢ao Qualidade Armazém

Financeiro Embalamento sector de IDI

B.A. J.G.
Estagidrio Estagidria

Figura 18 — Organigrama representativo da equipa do projecto

4.1.2. Definicao do problema

Nos tempos em que a empresa Se encontrava a dar 0s primeiros passos para se
afirmar no mercado, a sua capacidade estava ajustada a producdes ndo muito elevadas.
Este facto ditava com que nessa altura o paradigma e filosofia de todos 0s processos
produtivos assentasse na filosofia Just in Time, em que o que fabricavam estaria
imediatamente disponivel para servir de input na segunda fase da Producdo do farmaco, o
embalamento. Deste modo existia uma facil gestdo das encomendas e de toda a producéo,
uma vez que a mesma funcionava em unissono.

Embora o paradigma actual da empresa passe por uma orienta¢do JIT, ja que o

PSA esta sempre processado antes de ser embalado, ndo existe essa anterior sincronia.
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Actualmente, de forma figurativa quase que se podia dizer que, em termos da totalidade
dos processos aliados a producdo, a empresa poderia ser subdividida em duas fabricas, uma
dedicada a fabricacdo e outra dedicada ao processo de embalamento. Isto deve-se ao facto
de actualmente existir uma maior capacidade na fabricagéo relativamente ao embalamento.
Esta diferenca de capacidade ndo estd associada aos recursos fisicos disponiveis para a
execucdo do processo, mas sim ao facto de o processo de embalamento ser um processo
muito mais moroso relativamente ao processo de fabricacéo, pois no fundo o embalamento
funciona na base de linhas de montagem com tempos de setup associados e rigorosas
limpezas de produtos para produtos.

Com o anterior paragrafo se conclui acerca de existéncia de um
estrangulamento, ou na linguagem mais técnica um bottleneck, entre as duas fases do
processo produtivo. No geral, apds a recepgdo e tratamento das encomendas existe um
prévio planeamento da producdo de modo a que se possam atender as mesmas dentro do
prazo estabelecido com os clientes. O que acontece € que que até ao processo de
compressdo (fim da primeira fase de todo o processo produtivo, subentendida por
fabricagdo), o planeamento é seguido eficazmente, estando o produto semiacabado pronto
a ser embalado dentro do respectivo prazo. No entanto, dada a menor capacidade do
processo de embalamento, ter-se-4 que armazenar algum produto semiacabado em
armazeém até existir oportunidade para o mesmo ser embalado, fazendo com que
consequentemente haja atrasos nas entregas das encomendas, o que poderd gerar
insatisfacdo nos clientes.

Em suma, do que foi referido até aqui, o principal problema sob o qual esta
metodologia se debruca é a presenca do referido estrangulamento entre as fases produtivas
decorrente da falta de capacidade do processo de embalamento face ao processo a
montante. E sobre este problema que com o apoio da metodologia DMAIC a equipa se
compromete a chegar a propostas que de certa forma melhorem a capacidade do processo

de embalamento e reduzam o bottleneck entre as duas fases produtivas.

4.1.3. Ambito do projecto
O ambito do projecto estende a sua janela de actuacdo apenas ao processo
produtivo relativo ao embalamento. Pela sua intima dependéncia com os demais processos

decorrentes na empresa a analise das variaveis pode implicar com outros ambitos. Todavia
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fica aqui claro que o processo de embalamento é aquele ao qual o projecto DMAIC ¢

orientado.

4.1.4. Determinagao dos objectivos

A determinacdo de objectivos num projecto DMAIC assume especial
preponderancia devido ao facto de ser esta a principal motivagdo da equipa no sentido de
apresentar resultados. Se por um lado o mesmo tem que mostrar ambicéo, por outro lado o
seu excesso pode levar ao fracasso desse projecto. Deste modo, para o estabelecimento do
mesmo decidiu-se seguir o acronimo SMART, ou seja, este objectivo tera que ser
especifico, mensuravel, atingivel, relevante e definido no tempo. S6 respeitando todos
estes parametros os objectivos poderdo reencaminhar o projecto para 0 Sucesso.

Posto isto, estabeleceu-se como objectivo principal identificar o maximo de
propostas que actuem no sentido de melhorar a capacidade e a taxa de producdo do
processo de embalamento. Como consequéncia deste principal objectivo, e atendendo ao
facto de o mesmo ter que ser especifico e mensuravel, procura-se diminuir os atrasos na

resposta as encomendas em 25%.

4.1.5. Planeamento do projecto

Dada a complexidade e extensdo deste tipo de projectos é recomendavel que o
mesmo parta do pressuposto de uma implementacéo e analise faseada. Usufruindo do facto
de a metodologia DMAIC ser composta por cinco fases distintas mas ao mesmo tempo
indissociaveis e sequenciais, foi decidido dividir o projecto em cinco etapas, para as quais
foi dado um intervalo de tempo para a sua maturacao.

Posto isto, o projecto DMAIC teve o seu inicio oficial no dia 22 de Abril do
ano de 2013, para o qual foi definida a extensdo de aproximadamente dois meses, e
concretamente 8 semanas, com o término marcado para o dia 14 de Junho. Na generalidade
dos casos em que € aplicada esta metodologia, a duracdo dos projectos € mais extensa do
que esta aqui presente. Porém, é importantissimo referir o facto de que a data referida
anteriormente apenas marca o inicio oficial do projecto, uma vez que antes disso muitas
varidveis foram mensuradas e algumas ideias foram desenvolvidas e discutidas
previamente pelo que se espera que, com a aplicacdo desta metodologia, essas ideias sejam

maturadas e resultem em melhorias concretas do problema em questéo.
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Assim, como se pode facilmente visualizar no gréafico de Gantt presente no
Anexo D, ficou calendarizada com recurso ao MS — Project 2010 a duracdo de uma semana
para a fase Define, duas semanas para a fase Measure, duas semanas para a fase Analyze,

duas semanas para a fase Improve e uma semana para a fase Control.

41.6. S5W+H
Esta ferramenta foi extremamente Gtil no auxilio a correcta definicdo do

problema que despoletou o projecto. Segue-se a sua aplicacdo na Tabela 4.
Tabela 4 — Aplicagdo da ferramenta 5 W + H

Existéncia de estrangulamento fruto taxa produtiva do

What? (O qué?) e
processo de embalamento ser inferior ao processo a montante.

Who? (Quem?) A seccdo de Embalamento de fairmacos na forma soélida.
Where? (Onde?) Na Bluepharma, Industria Farmacéutica, S. A.
When? .
(Quando?) De Abril a Junho de 2013

Através da implementagdo de um projecto com base na
How? (Como?)  metodologia DMAIC, intimamente associado a filosofia Lean
Six Sigma.

4.1.7. SIPOC

Esta ferramenta resume-se a estruturacdo de um fluxograma simplificado,
esquematizando e englobando todas as partes inerentes ao processo em analise,
determinando as suas fronteiras e descriminando todas as suas entradas e saidas. Pode-se

verificar a aplicagcdo da mesma na Tabela 5 - SIPOC.
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Tabela 5 - SIPOC

Suppliers | Inputs | Process | Output ___ Clients |

Producio Produto Produto | Respectivos
semiacabado Acabado | lientes que
(Bulk) Lmpera T q despoletaram
Sl preparacao dos empo de | 3 encomenda
Fornecedor de rezf;‘;,:;::s;m novos formatos de ciclo
Caian embalagem
PVCe
Aluminio impeza da linha de Inventario
embalamento
Fornecedor de
PVCe Literaturas v
Aluminio Abertura da ordem |
- de embalamento |
Caixas
Fornecedor de ¢
. Requisigdo do
hteraturas material de |
Caixotes e embalagemedo |
Bulk
restantes ¢
F dor d consumiveis
ornecedor de Recepgdo dos ME e
consumiveis Euk
Recursos ,
Humanos
Fornecedor de
maquinaria Material de
associada ao limpeza
proceSSO Processo de
formatos Embalamento
( ) Formatos do
respectivo v
produto
Amostra CQ
Fim do processo de
Embalamento

Apos a aplicacdo desta ferramenta foi possivel ter uma visdo macro do
processo sob o qual recai a atengdo no projecto definido anteriormente. Para além disso,
tornou-se uma importante ajuda na identificacdo e confirmacdo da adequabilidade da
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equipa de projecto para a analise dos pontos anteriormente listados. Depois da aplicacéo da

ferramenta todos se encontravam alinhados com o processo em analise.

4.1.8. Project Charter

Todas as definigdes e ferramentas até a este ponto expostas sdo fundamentais
para um correcto inicio de um projecto DMAIC, que culmina com a assinatura do Project
Charter. Este documento resume todos 0s pressupostos aqui presentes e marca o inicio
oficial do projecto. Dado que se trata de um documento independente, 0 mesmo pode ser

consultado no Anexo E.

4.2. Fase Measure

Como é possivel verificar no Anexo D foi definido um intervalo de tempo de
duas semanas para a correcta prossecucao desta fase. Muitas das variaveis medidas sdo
variaveis cuja medicdo foi efectuada por observacdo do processo e cronometragem do
mesmo, o que seria passivel de concluir que duas semanas ndo seriam suficientes para essa
medicdo. Embora esta conclusdo seja veridica, deve-se referir como também ja foi feito na
anterior fase e aqui se reforca, antes do arranque do projecto DMAIC muitas medicdes
foram efectuadas, que depois de filtradas, foram aqui expostas.

De importancia também acrescida é de notar que muitas destas medicfes sao
apresentadas com valores relativos dado o acordo de confidencialidade que foi
estabelecido no inicio do estagio curricular que deu origem a este trabalho. Trata-se uma
indUstria muito regulamentada e competitiva, pelo que é constante a preocupagdo da
confidencialidade dos dados relativos a esta industria.

4.2.1. Variaveis a quantificar

O primeiro passo a ser tomado nesta fase do ciclo DMAIC ¢ a determinagéo
das variaveis cuja relevancia justifica a sua medicédo e posterior analise. Procede-se entéo a
enumeracao das varidveis a quantificar:

1. Quantificacdo do tempo disponivel para atender as encomendas ao
longo do Processo: Como ponto de partida decidiu-se procurar representar

estatisticamente 0 nimero de encomendas que a empresa teve durante um determinado
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periodo de tempo, descriminando a quantidade de encomendas com atraso na resposta.
Com isto, procura-se de certo modo mostrar a necessidade e urgéncia deste projecto;

2. Quantificacao do intervalo de tempo presente entre o fim da fabricacao
e o0 inicio do processo de embalamento: Dado o comprometimento deste projecto com o
objectivo de diminuir o estrangulamento de toda a sequéncia produtiva presente entre o fim
da fabricacdo (processo final de compressdo ou enchimento de capsulas) e o inicio do
processo de embalamento, € necessario ter conhecimento do estado actual deste tipo de
variavel;

3. Quantificacdo do processo de embalamento: Ja que € o processo de
embalamento que nao permite o perfeito fluxo de todas as fases de producdo previamente
planeado e consequentemente o cumprimento regular das encomendas, assume especial
preponderancia a quantificagdo em termos de tempo do processo de embalamento, ja que
qualquer melhoria com plausivel implementacdo teria impacto no cumprimento dos
referidos objectivos;

4. Quantificacdo do tempo de setup das linhas de embalamento: O tempo
associado a mudanga de formatos nas linhas de embalamento é muito elevado. Sempre que
se muda de produto no processo de embalamento, tem que se efectuar a devida limpeza das
pecas associadas, desmontar as pecas responsaveis pelos anteriores formatos e montar as
novas ferramentas. Tudo isto leva o seu tempo e, segundo o Lean Thinking € desperdicio,
pelo que também é importante quantifica-lo, de modo a permitir uma anlise conducente a
possiveis melhorias;

5. Quantificacdo dos tempos de paragem ou tempos ndo produtivos: Tudo
0 que foi dito no ponto anterior quanto aos tempos de setup ainda mais se aplica aos
tempos de paragem. Os tempos em que 0 produto se encontra a espera Sao tempos que em
nada se acrescenta valor ao produto, desperdicio que deve ser diminuido ou eliminado.
Deste principio resulta a importancia desta quantificacéo;

6. Quantificagdo do desperdicio de material: Nao estando directamente
ligada e correlacionada com os objectivos definidos, esta quantificacdo pode de uma forma
indirecta resultar em melhorias. Imagine-se a hipotética situacdo em que por excesso de
desperdicio se tem que parar 0 processo para pedir mais material. Na pratica a
probabilidade disso acontecer € remota. Todavia, convém ter este indicador para

hipotéticas discussdes na fase que a esta sucede.
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4.2.2. Meios para medicao
Todos os dados que no seguimento deste subcapitulo se apresentam séo
provenientes de varios tipos de fontes. Usufruindo do facto de a empresa registar os dados
relativos aos processos em varios tipos de bases de dados e inventarios, as medi¢des foram
entdo conseguidas pelos seguintes meios:
« Monitorizacdo dos processos com recurso a cronémetro;
« Tratamento de dados dos registos de fabricacdo e embalagem;
» Tratamento de dados dos diarios de maquina;
« Tratamento de dados dos relatérios das méaquinas de embalamento;

» Recolha e tratamento de informacdo do modulo mySAP Business.

4.2.3. Quantificacao do tempo disponivel para processar as
encomendas

Nesta fase do projecto, é de consciéncia geral que o foco principal de qualquer
projecto Lean Six Sigma € o cliente. Nunca é demais repetir que € este que define valor
para um determinado produto e com isto, 0 vector que aponta para a satisfacdo do mesmo
tem que ser maximizado. Como ja foi referido anteriormente, existem diversas variaveis
adjacentes a este conceito de valor tido pelo cliente e uma delas € este ter o produto no
tempo exacto em que estava acordado recebe-lo.

Assim se tornou relevante a quantificacdo desta métrica no sentido de justificar
a necessidade do projecto, ja que se acredita que este bottleneck tem este efeito a montante.
Neste momento a empresa compromete-se a entregar as encomendas num determinado
intervalo de tempo, ndo referido por motivos que se prendem uma vez mais com a
confidencialidade dos dados da mesma. Foram tratados estatisticamente dados relativos a
uma amostra de um determinado numero de encomendas que a empresa tinha finalizado no
presente ano de 2013. Pode-se verificar no Grafico 3 a percentagem das encomendas que
foram entregues dentro desse intervalo de tempo de compromisso da empresa com 0S

clientes.
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Grafico 3 — Encomendas entregues vs. Encomendas nao entregues no tempo regular

4.2.4. Quantificacao do intervalo de tempo presente entre os

processos

Depois de definida a necessidade do projecto no anterior ponto, é necessario

justificar o problema escolhido, assim como dos objectivos propostos na fase Define.

O Gréfico 4 mostra a evolucdo, em termos de comprimidos fabricados e

embalados, do processo de fabricacdo e do processo de embalamento desde o més de

Janeiro do ano de 2012 até ao més de Abril do presente ano de 2013.

Taxa de Fabricagdo vs. Taxa de Embalamento
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Grafico 4 — Taxa de fabrica¢do vs. Taxa de embalamento
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No Gréfico 5, presente em maior escala no Anexo F, pode-se visualizar de uma
forma quantificada o nimero de dias que ocorrem entre o final de fabricacdo de um lote de
um produto e o inicio do embalamento do mesmo produto, para uma amostra de 100 lotes
referentes ao ano de 2013 e retirados aleatoriamente. A linha de tendéncia é referente a
média entre cada dois periodos, de modo a se ter sensibilidade da variacdo deste intervalo.

Intervalo de tempo decorrente entre o fim da fabricacdo e o inicio do
embalamento

70
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Dias
w
o
L—
~
|
—
/

0 A v AV AY
o | v
o LELERLEETLE DAL A LI

1 4 71013161922252831343740434649525558616467707376798285889194

Lotes

Grafico 5 — Intervalo de tempo entre o fim da fabrica¢do e o inicio do embalamento

A Tabela 6 vem de certo modo resumir a informacdo que o anterior grafico
traduz através da representacdo da média, maximo e minimo do nimero de dias que ocorre
entre o fim da fabricacdo e o inicio do embalamento para a mesma amostra de 100 lotes.

Tabela 6 — Estatistica do nimero de dias entre os diferentes processos

Média 27,4 dias
Minimo 2 dias
Maximo 65 dias

4.2.5. Quantificacdao do processo de embalamento

Depois de justificadas a necessidade do projecto e seus objectivos, segue-se
agora a apresentacdo das métricas mais especificas do processo onde se pode intervir, de
modo a cumprir 0s objectivos estabelecidos. O Grafico 6, de que se apresenta a uma maior
escala no Anexo G, reporta a variagdo do tempo do processo para a amostra de 100 lotes
que foi recolhida e apresentada anteriormente. Como se pode verificar, € um processo

bastante oscilatorio devido ao facto de depender directamente do produto a ser embalado,
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das respectivas quantidades a embalar em funcdo da encomenda (parametro muito
variavel) e, para além disso, cada produto tem as suas caracteristicas proprias com

influéncia directa no processo de embalamento.

Tempo do processo de embalamento
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Grafico 6 — Tempo do processo de embalamento para diferentes lotes

Uma vez mais para melhor compreensdo desta métrica apresenta-se a Tabela 7
representativa da média, minimo e maximo relativos ao tempo de embalamento.

Tabela 7 - Estatistica do tempo de embalamento

Média (HH:MM:SS) 17:34:02
Minimo (HH:MM:SS) 01:53:00
Maximo (HH:MM:SS) 71:15:00

Com base na analise nos diarios de maquina sdo de seguida apresentados 0s
graficos, com a duracdo das varias tarefas referentes & mesma linha de embalamento e ao
mesmo tipo de produto embalado. Com isto, pretende-se demonstrar a variabilidade das
varias tarefas, apelando a conclusdo que nédo existe um processo de embalamento que se
repita na sequéncia de tarefas e do tempo associado as mesmas.

No Grafico 7 pode-se verificar, quer a sequéncia das varias tarefas associadas
ao embalamento, quer o tempo que as mesmas tendem a demorar. No total este processo de

embalamento levou 15:25:00 a decorrer.
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Grafico 7 — Variagdo das varias fases do processo de embalamento (situagdo 1)

Ja no Gréfico 8 é possivel verificar que o processo é semelhante ao anterior.

Contudo, consegue-se verificar que houve muita necessidade de ajustes na linha. No final

do mesmo teve que se recorrer a desblisteragem dos blisters rejeitados pela maquina e

embalamento semiautomatico (alimentacdo das caixas manualmente), pelo que o processo

no seu total ¢

hegou as 18:50:00.
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Grafico 8 — Variagdo das varias fases do processo de embalamento (situagdo 2)

O Grafico 9 representa o pior caso por duas razdes: em primeiro lugar houve

um erro humano a meio do processo, que por sua vez levou a necessidade de repetir parte
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do mesmo em modo semiautomatico, em segundo lugar e mais importante, este retrata o
tempo de setup associado a uma mudanca do primario da linha de embalamento, que é
sempre uma actividade mais demorada. Neste caso, o processo levou 28:10:00 a ser

concluido.

Tempo relativo as varias tarefas do embalamento
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Grafico 9 — Variagao das varias fases do processo de embalamento (situagao 3)

4.2.6. Quantificacao dos tempos de paragem ou tempos nao
produtivos

Outra variavel cuja andlise assume especial preponderancia dentro do
pensamento Lean é a quantificacdo dos tempos de paragem ou tempos ndo produtivos, ja
que fazem parte dos 7 tipos de desperdicio que assumem urgéncia em ser eliminados.
Posto isto, foram analisados os diarios de maquina das diferentes linhas de embalamento,
dos quais se obtiveram 15 embalamentos diferentes, com a descriminacdo das varias
actividades envolvidas no mesmo.

Assim primeiramente recorreu-se a descriminacdo das actividades nao
produtivas, assim como a sua média durante esses embalamentos, estando as mesmas

representadas no Grafico 10.
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Grafico 10 — Duragdo média dos tempos nao produtivos

Da anterior descriminacdo das actividades ndo produtivas, com base na mesma

amostra pode-se visualizar no Grafico 11 a média da frequéncia relativa das mesmas

durante os 15 embalamentos.
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Grafico 11 - Frequéncia média e relativa das actividades ndo produtivas

4.2.7. Quantificacdao do tempo de setup das linhas de
embalamento

No ponto anterior foram expostos, para a amostra indicada, todos os tempos

associados a ndo produtividade, dentro dos quais se apresentaram o0s tempos associados as
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tarefas de montagem e desmontagem. Cada produto possui diferentes variaveis, desde a
alimentacdo (por geometria distinta dos varios tipos de comprimidos), a colocacdo dos
blisters e literaturas dentro da caixa, passando pela formagdo dos alvéolos dos varios
blisters, a geometria e apresentacdo dos varios constituintes deste processo é diferente.
Dada esta particularidade, cria-se a necessidade de alterar os varios formatos de um
produto para outro, para além da necessidade de limpeza especial das linhas de
embalamento despoletada pela elevada regulamentacdo caracteristica destas industrias.
Estas tarefas representam uma assinalavel quantidade do tempo associado a um ciclo de
embalamento e representam tempo ndo produtivo. No ponto anterior apenas foi
quantificado este ponto para embalamentos dentro de campanha, sendo fora de campanha
gue se nota a sua maior influéncia.

Entenda-se por embalamento em campanha de um determinado produto o
embalamento consecutivo de diferentes lotes do mesmo produto, variando o cliente e/ou as
dosagens. Deste facto advém que apenas se tém que alterar parcialmente os formatos de
embalagem, sem a necessidade de troca total da linha de embalamento. Todos estes factos
tém influéncia directa no processo de montagem/desmontagem e consequentemente no
tempo de setup, j& que muitas vezes, e como foi o caso nos dados analisados, apenas séo
necessarias mudancas nos formatos secundarios das maquinas, por exemplo quando se da
apenas a troca de caixas, advinda do facto de terem um diferente nimero de comprimidos.

Quando se efectua uma troca de produtos (produtos totalmente diferentes) na
linha de embalamento tem que se efectuar uma troca de formatos total, j& que a
alimentacdo dos comprimidos é diferente e os materiais de embalagem (PVC, Aluminio,
Literaturas e caixas) também sdo. Este facto faz com que o tempo de preparacdo da linha
de embalamento ou tempo de setup seja mais elevado, pelo que assume preponderancia a
sua evidéncia e analise.

Posto isto, no Gréafico 12, para uma amostra de 35 lotes, pode-se observar a

variagcdo dos mesmos em funcdo dos diferentes lotes a embalar.
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Grafico 12 — Tempo de setup para diferentes lotes

Uma vez mais, na Tabela 8 pode-se verificar o minimo, maximo e média destes
tempos de setup.

Tabela 8 - Estatistica do tempo de setup

Média (HH:MM:SS) 06:46:17
Minimo (HH:MM:SS) 04:04:48
Maximo (HH:MM:SS) 09:36:00

Por fim, recorrendo a média do tempo de embalamento e do tempo de setup, no
Gréfico 13 pode-se verificar a proporgdo destas tarefas no tempo total associado ao

processo de embalamento (Montagem e embalamento).

Proporg¢do do Tempo de Setup no proceso de
Embalamento

B Tempo médio de Setup

Tempo médio de
embalamento

68%

Grafico 13 — Proporg¢do do Tempo de Setup no Tempo de embalamento
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4.2.8. Quantificacao do desperdicio de material

No que toca ao desperdicio de material, € do senso comum que toda e qualquer
tarefa que ndo é correctamente feita de inicio, leva a que se consuma tempo no seu
reprocesso, reportando uma vez mais aos 7 tipos de desperdicio identificados pelo Lean
Thinking. Assim procedeu-se a recolha de uma amostra de 35 lotes de produtos dos
registos informaticos finais das linhas de embalamento de modo a poder quantificar este
desperdicio.

No Gréfico 14, presente também no Anexo H, pode-se verificar o numero total
de blisters, de blisters correctamente formados (“blisters bons™) e blisters mal formados

(“blisters defeituosos™).

Descriminagao dos blisters formados no processo de embalamento

120000
» 100000
£ 80000
E 60000 M Total de blisters
;; 40000 m Blisters Bons

20002 :ri ; I i | I \ I Blisters defeituosos
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Lotes

Grafico 14 — Numero de blisters formados no processo de embalamento

De modo a que esta métrica se torne mais perceptivel apresenta-se na Tabela 9
a média, 0 minimo e o maximo relativos ao namero total de blisters, blisters bons e blisters

defeituosos.

Tabela 9 - Estatistica dos blisters formados no processo de embalamento

Total de Blisters % de Blisters % de Blisters

blisters bons Blisters bons defeituosos defeituosos
Média 57147 53560 92.3% 3492 7.7%
Minimo 9356 7314 70.3% 362 0.7%
Maximo 104833 97910 99.3% 12060 29.7%
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4.3. Fase Analyze

Eis que se segue a terceira fase da sequéncia do ciclo DMAIC, a fase Analyze.
Em termos técnicos, esta é a fase mais importante pois é aquela em que, tal como o seu
nome indica, se procede & andlise das varidveis mensuradas na anterior fase. Nesta fase, a
filosofia Lean Six Sigma objectiva o reconhecimento das variaveis de input que produzem
um impacto assinalavel na performance do processo. Em congruéncia com esta premissa
vem a necessidade de entender perfeitamente o funcionamento das coisas, desafiando
pressupostos e descurando todos os defeitos e as suas causas adjacentes, para que a
posteriori se chegue a solugdes e propostas de melhoria.

Em suma, é na base do que foi descrito anteriormente que este subcapitulo se
centra, procurando analisar todas as varidveis de modo a poder classificar e hierarquizar
aquelas sob as quais é possivel actuar e concertar propostas de melhoria para o processo.
Numa primeira fase procede-se ao estudo das varidveis mensuradas na fase Measure,

seguindo-se de uma analise mais objectiva através das varias ferramentas ja referidas.

4.3.1. Breve analise as variaveis mensuradas
Das seis varidveis que foram objecto de mensuracdo na anterior fase do ciclo
DMAIC segue-se uma breve analise de modo a retirar numa primeira aproximacao as

principais ilagdes desse estudo.

4.3.1.1. Analise da quantificacdo do Tempo disponivel para atender as
encomendas ao longo do Processo

Como ja anteriormente referido, a quantificacdo desta varidvel foi apenas
efectuada de modo a servir como meio de justificacdo do problema indicado na fase
Define. E tido como dado adquirido que uma das causas da ndo entrega de 23% das
encomendas no tempo definido para tal se deve, entre outros factores, ao bottleneck
identificado entre o fim do processo de fabricacdo e o inicio do processo de embalamento.
No fundo pode-se dizer que o problema definido é a causa principal da ndo entrega de
parte das encomendas atempadamente, que é o factor preponderante da insatisfacdo dos

clientes.
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4.3.1.2. Andlise da quantificagdao do intervalo de tempo presente entre o
fim da fabricagdo e o inicio do processo de embalamento

A mensuracdo desta variavel vem de certa forma apresentar uma
fundamentacdo quantitativa ao problema que foi definido. Do Grafico 4 advém a ilacéo
que a taxa de embalamento, como seria de esperar, se encontra maioritariamente abaixo da
taxa de fabricacdo, sendo que o reverso verificado para 0 més de Margo e Abril se deve ao
bindmio quebra na fabricacdo por falta de demanda e a constante maxima ocupagdo da
capacidade produtiva do embalamento. E importante ainda referir que uma parte do bulk
(PSA) € expedida sem passar pelo processo de embalamento.

Como foi possivel verificar, em média, os lotes encontram-se 27 dias em
armazenamento, a aguardar pela oportunidade de serem embalados, o que tem influéncia
directa no atraso das encomendas e, em consequéncia disso, na satisfacdo dos clientes.
Além das causas que serdo abordadas e estdo expostas no diagrama de Ishikawa, acresce
ainda neste ponto o facto de contribuir para este valor o desfasamento do tempo de setup
entre a fabricagdo e o embalamento, sendo maior neste Gltimo, além dos esforcos que se
fazem no sentido de se aproveitar os formatos presentes na linha num determinado

momento para se embalarem produtos da mesma familia e assim poupar tempo de setup.

4.3.1.3. Andlise da quantificacao do processo de embalamento, tempos
ndo produtivos e tempos de setup

Da mensuracdo destas 3 varidveis resulta a conclusdo que este processo é
bastante complexo, moroso e susceptivel de grandes variacdes. Como se pdde verificar
pelos Graficos 7, 8 e 9, € muito dificil repetir a sequéncia de tarefas do embalamento de
um lote para outro dado que as Vvarias variaveis associadas a0 mesmo variam, nao so
devido a erros e imprevistos transversais ao processo, mas a tarefas ndo constituintes do
processo que remotamente tém que ser realizadas, como o exemplo da manutencdo
preventiva e das reunides.

Conclui-se também acerca do facto de o processo de embalamento ser
susceptivel, em grande medida, de tempos ndo produtivos, de entre os quais o0 tempo de
setup se destaca claramente dentro de esses tempos. Pode-se verificar também, pela analise
do Gréafico 10, o tempo associado ao setup das maquinas descriminado pelas tarefas

constituintes.
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4.3.1.4. Andlise da quantificacao do desperdicio de material

No que toca ao desperdicio de material pode-se verificar que esta variavel
ainda representa um impacto assinalavel. A quantidade de blisters rejeitados situa-se na
ordem dos 8%, facto este que vem a demonstrar influéncia directa na duracdo do processo

de embalamento, que por sua vez tem o seu efeito no bottleneck.

4.3.2. Brainstorming

A primeira ferramenta ou metodologia a que se recorreu nesta fase foi o
brainstorming, utilizada para gerar ideias sobre as causas que afectam o principal
problema, tendo em conta neste caso as variaveis ja mensuradas.

Relembrando o que foi anteriormente referido, o desenvolvimento desta fase
contou com a importante coadjuvacdo do evento VSA realizado, em que toda a equipa
esteve envolvida e varias ideias foram discutidas. Dada a vasta experiéncia da equipa e a
transversalidade da mesma procurou-se obter uma visao mais holistica do problema ja que,
embora este seja caracteristico do sector de embalamento, depende directa e indirectamente
de outros sectores. Por outro lado, embora o @mbito deste evento aponte para uma
perspectiva macro, ja que se estava a analisar a cadeia de valor da empresa, surgiram e
ressaltaram varias ideias que, depois de filtradas, serviram parcialmente de base a
determinacéo das causas para o problema identificado neste projecto.

Ao longo das varias reunides o decurso desta ferramenta assentou em varias
dindmicas bastante caracteristicas. A titulo de exemplo, uma delas consistiu na divisdo da
equipa em pequenos grupos, sempre com elementos que assegurassem a diversidade de
sectores, em que o0 objectivo dos mesmos era a geracdo de ideias que perspectivassem a
determinacdo das causas para as UDE'’s identificadas e construcdo dos diagramas de
Ishikawa. Depois desta evidéncia, prosseguiu-se uma discussao com o objectivo de validar
e complementar os mesmos. Foi daqui entdo que resultaram parte dos dados para a
construcdo do diagrama de Ishikawa que dizem respeito ao projecto DMAIC e de seguida

se apresentam.

4.3.3. Diagrama de Ishikawa
Com o principal problema definido, correctamente identificado, e depois de

feita uma breve anélise as variaveis relacionadas com o mesmo, segue-se a apresentacdo da
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ferramenta extremamente Util na identificacdo das causas relativamente ao problema em
questdo, os Diagrama de Ishikawa. O diagrama presente na Figura 19 faz referéncia a
identificacdo das causas relativas ao principal problema do bottleneck entre o final do

processo de fabricagdo e inicio do processo de embalamento.
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Figura 19 — Diagrama de Ishikawa orientado ao principal problema

Como se pode verificar na Figura 19, verificam-se dezassete principais causas,
divididas nos seis grupos caracteristicos destes diagramas, que se encontram na adjacéncia
do problema em questao.

Destas dezassete causas, embora com fontes distintas algumas delas
correlacionam-se entre si, como por exemplo o “desconhecimento de todos os
procedimentos da maquina de embalamento por parte dos operadores” e a “falta de
operadores de manutencdo” ou a “falta de operadores com competéncia técnica mas
apurada no processo”. Além disso, as causas ndo representam o mesmo nivel de impacto.
Daqui decorre a seleccdo de sete principais causas, que apos reflexdo se chegou a
concluséo que representavam um maior impacto no efeito em questdo. Sao elas:

+ Falta de uniformidade nas variaveis de acerto;

e Paragem desnecessarias das linhas de embalamento para almogo/jantar;

» Falta de capacidade produtiva com o numero actual de equipamentos;

e Atraso no envio do produto semiacabado (PSA) para o sector de

embalamento;
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» Desconhecimento da performance do processo por parte dos operadores de
embalamento;

e Tolerancias diferentes dos comprimidos entre o fim do processo de fabricacéo
e o inicio do processo de embalamento;

* Producéo excessiva de desperdicio.

4.3.4. Teste de hipoteses

O teste de hipoteses € uma ferramenta estatistica fulcral para confirmar a
suspeita relativa a existéncia de diferencas assinalaveis entre duas determinadas hipoteses.
Este € um método estatistico para avaliar se um determinado valor (hipdtese) esta ou nao
contido dentro de um certo intervalo de confianca.

A realizacdo deste teste recaiu sobre o estudo da varidvel conducente as
paragens da linha de embalamento para almoco/jantar. Posto isto, definiu-se u; como
sendo o tempo médio para 0 embalamento com as usuais paragens para almoco/jantar e u,
0 tempo médio do processo de embalamento sem essas paragens. A hipotese nula (H,)
remete deste modo para a premissa que o tempo do processo € 0 mesmo com e sem
paragem para o almogo/jantar, enquanto que a hipotese alternativa (H,) aponta para uma
alteracdo ou diferenca entre os tempos de embalamento face a introducdo do que foi ja
referido na rotina do processo.

Ho:  pg = f;
Hy: g #

Posto isto, o teste de hipoteses foi conduzido para uma amostra de 15
intervalos de tempo para o processo de embalamento de apenas um produto especifico
(dado que 0 mesmo apresenta variacdes significativas mediante o produto em questdo), isto
é, foram recolhidos dos dados ja atras apresentados 15 intervalos de tempo com 0 processo
de embalamento a decorrer, com as paragens para almogo/jantar, e de seguida, apds novo
conjunto de testes, recolheu-se uma amostra de mais 15 intervalos de tempo para a duragédo
do processo de embalamento sem paragens para almocgo/jantar. Estipulou-se que o teste de
hipbteses seria conduzido com um nivel de significancia de 5%. Recorrendo entdo as
ferramentas do Microsoft Office Excel 2010, nomeadamente a fungdo “TESTE.T” chegou-
se ao p-value de 4,87%, um valor inferior ao nivel de significancia estipulado. No Anexo |

pode-se verificar a folha de célculo utilizada para a realizacdo deste teste de hipdteses.
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4.3.5. Regressao linear

Uma das ferramentas mais Uteis no sentido de se tirarem conclusdes
relativamente a relacdo entre dados de entrada de uma variavel e o resultado a saida ¢é a
andlise de regressao linear, obtida através de graficos de dispersdo. Neste caso particular
procurou-se relacionar o tempo de embalamento para 45 amostras de um determinado
produto (variavel de saida) com a quantidade de desperdicio que o mesmo gera (variavel
de entrada), isto é, o numero de blisters que sdo rejeitados. Mais uma vez com recurso as
ferramentas do Microsoft Office Excel 2010, chegou-se ao Gréafico 15. A esse gréafico
adicionou-se uma linha de tendéncia linear e chegou-se ao coeficiente de correlacdo de
0.7065, querendo isto dizer que 70,65% da variacdo do tempo de embalamento se encontra

relacionada com o desperdicio efectuado.

Teste - Regressao linear
33:36:00
R? = 0,7065

28:48:00 4
@ 24:00:00
g
= 19:12:00
]
o 14:24:00
Q
GE) 9:36:00
=

4:48:00

0:00:00

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
N2 de Blisters defeituosos

Grafico 15 — Relagdo entre o tempo de processo e o numero de blisters defeituosos

4.4, Fase Improve

Na fase Improve procura-se desenvolver e criar um meio de implementacéo de
solucBes, ou possiveis solugdes, para o problema inicialmente definido com base em todo o
trabalho que até esta fase foi desenvolvido. Em particular, esta fase retne forgas e sinergias
no sentido de tentar eliminar ou reduzir as causas adjacentes ao problema em questdo e

com isto atingir os objectivos que foram definidos na fase Define.
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A estrutura deste capitulo assenta na apresentacdo de possiveis solugdes para

eliminar ou reduzir as causas contiguas ao problema, na sequéncia da qual se procede a

uma andlise das mesmas individualmente. Por fim, recorre-se a uma matriz de priorizacao

das solugOes de modo a hierarquizar as mesmas.

4.4.1. Propostas de melhoria

Uma vez mais tirando partido e usufruindo dos brainstormings, algumas ideias

e propostas foram discutidas dentro do ambito deste projecto. Na Tabela 10 séo

apresentadas solucfes ou propostas de melhoria para cada causa do problema.

Tabela 10 — Solugbes/propostas de melhoria para as causas dos problemas

Causa

Falta de uniformidade nas
variaveis associadas ao
subprocesso de acerto das linhas
de embalamento

Paragem do processo de
embalamento para almogo/jantar

Falta de capacidade produtiva
com o numero actual das linhas
de embalamento

Atraso no envio de PSA do
armazém para o sector de
embalamento

Desconhecimento da performance
do processo por parte dos
operadores do sector de
embalamento

Tolerancias diferentes nas
propriedades dos comprimidos
entre os sectores de fabricacao e
embalamento

Producao excessiva de
desperdicio

Proposta

Elabora¢ao de um manual/guia de
implementagao das variaveis de
acerto estandardizadas para todos os
produtos ou para aqueles mais vezes
embalados
Alteragao na rotina de trabalho,
criando turnos para almogo/jantar,
garantindo sempre a presenga
minima de dois operadores por linha

Aquisi¢@o de uma nova linha de
embalamento

Implementagao de um sistema de
comunicagdo/alertas para que estes
sectores articulem bem as trocas de

informacao

Cria¢do de uma ferramenta visual

que permita aos operadores ter
conhecimento da informacao relativa
a performance do processo de
embalamento
Estudo regulamentar da
possibilidade de alterar essas
tolerancias na fase de
fabricagdo; Adquirir formatos
de alimentagdo das linhas de
embalamento em concordancia
com as tolerancias de
fabricagao.
Estudo da possibilidade de aquisigdo
de novos materiais
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4.4.1.1. Elaboragdo de um manual/guia de implementagdo das variaveis
de acerto estandardizadas para todos os produtos ou para os mais
vezes embalados

Como se pdde verificar na fase Measure e Analyze, a frequéncia e 0 tempo
relativo ao subprocesso de realizacdo de acertos nas linhas de embalamento sédo
relativamente significativos. Subentende-se a realizacéo destes acertos como o ajustamento
das demais varidveis caracteristicas das maquinas presentes nas linhas. A titulo de
exemplo, a leitura do codigo de barras do produto sé € feita se o leitor estiver ajustado na
posicdo correcta do mesmo na caixa. Outros exemplos referem-se a geometria das caixas
para a correcta colocacdo dos blisters, a posicdo da marcacdo do lote e da validade do
produto nos blisters, entre outros. Algumas destas variaveis seguem um guia para o
correcto acerto. Contudo, grande parte delas ndo segue esse guia e 0s operadores recorrem
a experiéncia que tém na realizacdo destes acertos ou a ldgica de tentativa-erro até
conseguirem obter o correcto acerto das varidveis. Isto, para além de consumir algum
tempo, como é facilmente perceptivel, gera também muito desperdicio e com o
crescimento que a empresa atravessou ndo se pode exigir niveis de experiéncia idénticos
entre todos os operadores.

A ideia deste manual passaria por algo ndo muito complicado, tendo apenas
presente todas as variaveis e especificacbes dos acertos esquematizadas mediante o tipo de
produto a embalar. Deste modo, este subprocesso de definicdo das variaveis de acerto na
linha de embalamento seria mais simplificado e levaria menos tempo a ser efectuado, além
da consequente geracdo de menos desperdicio.

Em alternativa a esta proposta seria a disponibilizacdo desta informacéo
informaticamente numa base de dados, muito embora, analisando o binémio impacto e
aplicabilidade, o manual seria melhor aceite ja que é de simples consulta e ndo exigiria
uma frequéncia tdo elevada de posteriores formac@es no sentido de capacitar os operadores

a consultar essa base de dados.

4.4.1.2. Alteragao na rotina de trabalho, criando turnos para
almocgo/jantar

Como referido anteriormente, a paragem do processo de embalamento para 0s
operadores almocarem/jantarem leva a que no minimo as linhas se encontrem 30 minutos

paradas por cada ciclo de embalamento. Para além desses 30 minutos, perdem-se em média
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mais 15 minutos para proceder a testes de rejeicdo, testes estes que sdo impostos por
regulamentacdo sempre que 0 equipamento para por um intervalo de tempo igual ou
superior a 30 minutos. Somando a minima frequéncia de um intervalo com a duracéo de 15
minutos no ciclo de embalamento, no total é aproximadamente 1 hora perdida. Para
embalamentos cuja duracdo ultrapasse as 12 horas a probabilidade de se ter um periodo
extra de almoco e jantar, com a adicdo dos 2 intervalos, é maior e neste caso extremo
seriam perdidas 2 horas em que a linha estava completamente parada.

A proposta de melhoria passaria neste sentido pela alteracdo no método e rotina
de trabalho dos operadores relativamente ao que se encontra estipulado de momento. A
empresa tem cinco linhas de embalamento, cada linha de embalamento é composta por trés
operadores que neste momento tém um horario fixo com a duracdo de 30 minutos para
almocar ou jantar, usado pelos 15 operadores (3 operadores por cada linha) de uma s vez
a hora estipulada. A solucdo neste caso passaria por haver 3 periodos de 30 minutos para
almoco/jantar, aos quais recorreriam 5 operadores (um operador por cada linha) de cada
vez. Com isto cada linha teria no minimo 2 operadores responsaveis e eliminar-se-ia o
facto de a mesma ter que parar completamente. Sera de facil afericdo que os operadores
teriam um pico de trabalho durante esse periodo de tempo, pois a estipulacdo de trés
operadores por linha de embalamento deve-se a real necessidade desse numero de
operadores. Contudo, esse pico de trabalho apenas teria efeito em cada operador por uma
hora, sendo que apds a implementacdo desta medida, em posteriores afinagdes, se poderia
chegar a conclusdao que nesse periodo de tempo a linha poderia estar em funcionamento a
uma menor velocidade, por exemplo.

Teoricamente, relembrando a meédia de 15:40:00 para 0 processo de
embalamento, pode-se facilmente concluir que com a implementacdo desta proposta de
melhoria, uma vez que por ciclo de embalamento se pouparia no minimo 1 hora, em 16
lotes de embalamento poder-se-ia poupar tempo suficiente para o embalamento de mais um
lote. Dado que por més se embalam em média 107 lotes (dados relativos aos primeiros 4
meses de 2013), por extrapolacdo e defeito, por ano produzir-se-ia o valor estimado de
1280 lotes, e com isto poder-se-ia chegar a uma poupanca de aproximadamente 80 lotes.
Significa isto que apenas com a implementacdo desta medida se poderia chegar a uma

reducdo do bottlenceck em 80 lotes num ano.
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Na prética, realizou-se um teste piloto o qual, para uma amostra de 15
embalamentos com e sem a proposta de melhoria implementada, se chegou aos seguintes
resultados presentes no Gréafico 16 e na Tabela 11. Este teste consistiu na selec¢éo aleatoria
de uma amostra da duracdo de 15 lotes do mesmo produto em que o processo de
embalamento se desse em condi¢Ges normais e de seguida coleccionou-se igualmente uma
amostra para a duracdo do processo para 0 mesmo numero de 15 lotes. Posteriormente a
essa recolha, procedeu-se a uma ordenacdo dos dados de modo a que se pudesse comparar
as duas situacBes dentro de uma escala semelhante, isto €, comparar a menor duragdo do
processo sem implementacdo da proposta com a menor duragdo do processo com a

implementacao da proposta.

Comparacao dos tempos de processo

com e sem altera¢des no pressuposto
33:36:00

28:48:00

® Dados com
paragem

24:00:00

19:12:00
M Dados sem

14:24:00 paragem

9:36:00

4:48:00

Duragao do Processo (hh:mm:ss)

0:00:00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Lotes

Grafico 16 — Comparagao dos tempos de processo antes e depois da alteragao

Tabela 11 - Estatistica dos tempos de processo antes e depois da alteragdo

Média (HH:MM:SS) 17:37:20 12:35:16
Minimo (HH:MM:SS) 7:47:00 04:40:00
Maximo (HH:MM:SS) 27:42:00 27:05:00

Como se pode verificar e seria de esperar, todos os tempos do processo de
embalamento depois da alteracio no método e rotina de trabalho sdo menores
relativamente aos tempos para o processo de embalamento antes da alteracdo. O mesmo se

verifica quanto & média, minimo e maximo dos mesmaos.
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Atendendo ao valor da media, a melhoria perspectiva um ganho de
sensivelmente 5 horas, contrapondo o valor maximo tedrico de 2 horas anteriormente
referido. Este facto explica-se mais uma vez pela grande variabilidade deste tipo de
processo e pelo teste ter sido apenas efectuado para 15 amostras. Todavia, se verificarmos
para a maioria dos lotes no Gréfico 16, ndo se verificam ganhos muito superiores ao
intervalo de tempo entre uma e duas horas.

Por fim, remetendo ao teste de hipoteses que foi realizado na fase Analyze, em
que o p-value resultou num valor inferior relativamente ao nivel de significancia, pode-se

mais fundamentadamente concluir acerca das reais melhorias que esta medida acarreta.

4.4.1.3. Aquisicao de uma nova linha de embalamento

E certo que todo e qualquer processo se torna mais capaz através da afinacéo
das demais variaveis que tém influéncia directa na eficiéncia e eficacia dos mesmos, que é
do que fundamentalmente se trata neste trabalho. Todavia, a forma mais simples de ganhar
capacidade num determinado processo, quando ndo existem constrangimentos a nivel
financeiro e de layout, é a aquisicdo de mais equipamentos. Em estudos realizados
previamente chegou-se a conclusdo que com o sector de fabricacdo e o sector de
embalamento a funcionar em “full production” a forma mais imediata de eliminar
totalmente o bottleneck, e fazer com que a empresa trabalhasse a 100% segundo a filosofia
JIT, partiria necessariamente pela aquisi¢do de uma nova linha de embalamento.

Essa aquisicdo encontra-se em estudo por parte de outros 6rgdos da empresa
uma vez que, como qualquer aquisicdo de equipamentos neste tipo de inddstrias, a mesma
se procede de uma forma morosa dada a necessidade de certificacdo e de submisséo a toda
regulamentacdo, caracteristicas da aquisicdo de equipamentos por parte das industrias

farmacéuticas.

4.4.1.4. Implementag¢ido de um sistema de comunicacio/alertas

Durante o periodo de observacdo do processo de embalamento e recolha de
indicadores para este projecto foram algumas as vezes a que se assistiu uma vez mais a
paragens desnecessarias da linha de embalamento, desta vez devido ao facto de a
requisi¢do do produto semiacabado ser atendida tardiamente. Esta causa, embora contribua
para o bottleneck, é também no fundo uma causa da existéncia do mesmo, j& que se a taxa

de embalamento fosse equivalente a taxa de fabricacao, ndo se teria que armazenar produto
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semiacabado. A causa por tras desta proposta de melhoria prende-se directamente com o
facto de os pedidos de produto semiacabado ainda se efectuarem de forma informal, com
recurso a um telefonema ou a um e-mail, o que faz com que esse pedido muitas vezes nao
seja recebido correcta e atempadamente pelo armazém.

A proposta de solucdo passaria pela implementacdo de um sistema de
comunicacdo ou de alertas de modo a que estes sectores pudessem comunicar de uma
forma mais eficaz e, como consequéncia disso, o produto semiacabado estivesse disponivel
nas linhas atempadamente. Aproveitando o facto de a empresa proceder a troca e fluxo de
informacdo através do sistema de informacdo mySAP Business Suite, a criacdo de um novo
maodulo que permitisse processar pedidos do sector de embalamento para o armazém seria
a solucdo a primeira vista com uma maior probabilidade de exequibilidade.

E de relevancia assinalavel referir aqui que esta proposta se encontra em
discussdo num dos projectos resultantes do evento VSA, dado que este problema relativo a
deficiente comunicacao e caréncia de alertas entre os demais sectores e departamentos da
empresa afecta a mesma num ambito geral. Esta causa seréd de certo modo resolvida com o
recurso a aquisicdo de um moédulo SAP dedicado ao BPM (Business Process
Management), vulgarmente conhecido como software de Workflow, que ndo é mais que um
software que permite a comunicacdo em tempo real e a extensdo de alertas nessa troca de
informacdes, isto para além de permitir ver intuitiva e visualmente o estado do processo

em determinado momento.

4.4.1.5. Criacdao de uma ferramenta visual que permita aos operadores do
processo de embalamento ter conhecimento da informagao

Esta causa estd associada com o facto de os operadores ndo terem
conhecimento em tempo real da performance do processo de embalamento. Além de ndo
saberem quantas caixas 0 equipamento ja processou, muitas vezes existem trocas de turnos
a meio do processo de embalamento e os operadores ndo tém nogcdo em que estagio o
processo se encontra. Este facto, entre outros, tem principal influéncia em dois prismas. O
primeiro tem a ver com impossibilidade de quantificar a performance do processo em
tempo real e d&-se o exemplo de, ocorrendo uma mudanga de turno, ndo se poder proceder
a uma reafectacdo dos operadores, colocando operadores mais experientes numa linha que
nesse momento esteja a ser mais problematica. Do ponto vista motivacional, o facto de ndo

ter indicadores impede a criagdo de incentivos a boa performance dos operadores.
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Para esta causa a proposta de solucdo passou pelo desenvolvimento de uma
aplicacdo visual que permitisse aos operadores saber em tempo real a evolucéo do processo
em termos de quantidades até ai efectuadas e o tempo que em média se espera para 0
processo. A aplicagdo ainda se encontra no estado de protétipo pelo que sé se aplica a um
determinado tipo de produto, dado que esta associada a uma base de dados relativa aos
tempos de embalamento e esta ainda ndo esta completa.

A ferramenta/aplicacdo propriamente dita contempla um layout efectuado com
recurso & ferramenta Microsoft Office Excel 2010, em paralelo com uma interface do
programa compilado em linguagem de programacéao Python 2.6, no que permite a gravacao
num ficheiro em formato .xls de todos os inputs inseridos. Esta ferramenta é composta por
campos que sdo apenas editaveis nas células de input, com o0s restantes campos
devidamente bloqueados. O layout pode ser consultado no Anexo K e o cédigo responsavel
pela interface esta presente no Anexo J.

4.4.1.6. Estudo regulamentar da possibilidade de alterar as tolerancias na
fase de fabricagdo/Adquirir novos formatos de alimentacgéo das linhas
de embalamento

Neste caso, a causa em questdo prende-se com o facto de alguns comprimidos
se partirem na alimentacdo do equipamento das linhas de embalamento em consequéncia
dos formatos de alimentacdo terem diferentes especificacdes para os comprimidos, como €
0 caso das propriedades (dureza, entre outros) com gque 0s mesmos sé&o fabricados.

No sentido de minimizar esta causa existem duas propostas disjuntas, pois a
solucdo parte pela alteracdo das especificacdes a jusante ou a montante. A jusante tem a
particularidade de ter que se enfrentar toda uma burocracia a nivel regulamentar para que
as especificacOes de fabricacdo sejam alteradas, sem garantia que isso se confirme. A

montante requer um investimento algo avultado na aquisicdo dos formatos de alimentacao.

4.4.1.7. Estudar a possibilidade de aquisicio de novos materiais que
produzam menos desperdicio

Como se pdde verificar na fase Measure, em média 7,8% dos blisters
processados sdo defeituosos além do desperdicio ndo quantificado advindo do corte destes.
Este facto, além de ter influéncia directa no tempo do processo de embalamento, faz-se
reflectir financeiramente dado que os materiais desperdicados sdo materiais dispendiosos.

Muitas das vezes este desperdicio prende-se com razdes adjacentes a erros ocorridos a
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meio do processo e ao excesso de acertos que foram referidos mas, além disso, o
equipamento rejeita algum material por este ser mal formado fruto do material em questao.

Uma vez mais advindo do evento VSA que foi realizado, encontra-se neste
momento em ac¢do um projecto que contempla o estudo da troca de algumas matérias-
primas secundarias, especificamente no que toca a PVC’s, quer por razdes de qualidade
quer por razdes economicas ja que, sendo o material menos dispendioso, o desperdicio que
ele acarreta reflecte-se menos a nivel financeiro.

Para além desta medida, o desperdicio é atenuado com o sucesso das outras
propostas atras aludidas, pois optimizando a parametrizagdo das varidveis de acerto estar-

se-a a reduzir substancialmente a geracdo de desperdicio.

4.4.2. Matriz de priorizagao

Depois de apresentadas todas as propostas de melhoria, segue-se uma fase em
que, com recurso a uma matriz de priorizacdo, em que se efectua a sua hierarquizagédo. O
funcionamento desta ferramenta assenta na classificacdo das propostas de solucdo numa
escala de 1 a 10 (em que 1 é muito baixo e 10 muito elevado). Os campos dizem respeito
ao impacto que essa solucdo acarretaria no sentido de minoragdo ou eliminacdo do
problema em questdo e ao esfor¢o, que engloba desde um escopo financeiro a
comportamental. Encontra-se presente na Tabela 12 essa referida classificagéo.

Tabela 12 - Tabela classificativa das demais propostas de melhoria

Proposta de solucao Impacto Esforc¢o

1 Adopg¢do de um manual/guia de implementacgao das varidveis 8 7
de acerto estandardizadas
2 Alteracdo na rotina de trabalho, criando turnos para 9 3
almoco/jantar
3  Aquisicdo de uma nova linha de embalamento 9 10
4 Implementacdo de um sistema de comunicagdo/alertas para
que os sectores articulem bem as trocas de informacao e
consequentemente as trocas fisicas
5 Criagdo de uma ferramenta visual que lhes permita ter 5 2
conhecimento dessa informagao
6 e Estudo regulamentar da possibilidade de alterar essas 7 9
tolerancias na fase de fabricagdo;
e Aquisicdo de novos formatos de alimentacgdo das linhas de
embalamento em concordancia com as tolerancias da
fabricagao.
7  Estudo da possibilidade de aquisi¢do de novos materiais 7 5

o0
o0
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Figura 20 - Matriz de priorizagao das varias propostas de solugao

Com base na implementagdo desta ferramenta chegou-se entdo a uma
hierarquia das propostas de solugédo anteriormente apresentadas. Como se pode verificar na
Figura 20, as propostas de solucdo 2, 7 e 5 sdo propostas para implementar imediatamente,
ja que as mesmas representam um forte impacto e um baixo nivel de esforco no sentido de
colocar as mesmas em acgé&o.

Dentro deste grupo, especial atencdo para as propostas n°5 e n°7. No caso
particular da proposta n°5, embora represente um baixo nivel de esfor¢o, o impacto na
atenuacdo do problema ndo é muito claro e dai estar a rocar a fronteira entre o campo da 12
e 3? prioridade. A proposta de solucdo n°7 também se situa na fronteira entre os campos de
12 e 22 prioridade, dado que o esforco para a implementar atinge um nivel médio. As
restantes propostas de solucdo assumem também preponderdncia na sua adopgdo e
implementacdo, dispondo-se no quadrante de 22 prioridade fruto das mesmas terem um
grande impacto na eliminacdo do problema, ainda que representem um nivel de esforco

representavel para a sua implementagé&o.
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4.5. Fase Control

Por ultimo chega a quinta e dltima fase do ciclo DMAIC, a fase Control. Esta
fase vem imprimir o compromisso e a garantia da correcta implementagéo das anteriores
propostas, para além de fazer com que os ganhos alcangados com sejam mantidos no
futuro de modo a que a rotina ndo coaja no sentido de voltarem a cometer 0s mesmaos erros.
Nesse sentido, esta fase divide-se em dois periodos, o primeiro servindo com uma espécie
de antecipacdo as possiveis falhas das propostas de melhoria e o segundo relativamente a
conducdo monotorizagdo das melhorias.

Neste projecto, dado o facto de ndo existir sincronia entre o deadline do
presente trabalho e todo o projecto, faz com que as propostas de melhoria se encontram sob
a forma de projectos e planos de accdo, ndo fazendo ainda parte da rotina e cultura
organizacional da empresa nenhuma dessas medidas. Como anteriormente referido, apenas
foi efectuada uma bateria de testes no sentido de testar as possiveis melhorias em algumas
das medidas. Daqui resulta que esta fase apenas se encontra aqui exposta sob o molde do
primeiro periodo, procurando antecipar as possiveis falhas e consequentemente 0s seus
modos na sua implementacdo. Neste tramite, procura-se analisar todas as propostas de
melhoria com recurso a ferramenta FMEA (Failure Mode and Effects Analysis),
procurando com isto antecipar e eliminar todas as possiveis causas de falha das propostas,

assim como os efeitos indesejaveis que as mesmas poderiam acarretar.

45.1. FMEA

A FMEA é uma ferramenta bastante proficua que permite identificar e prevenir
possiveis problemas ou falhas, pelo que a ela se recorreu de modo a poder antecipar
possiveis problemas no momento de implementacdo das propostas de solucdo para o
problema identificado.

Posto isto, para cada uma das propostas de melhoria foram entdo referidos
entre um e dois principais modos de falha associados a sua implementacdo para que no
final se pudessem hierarquizar as propostas de melhoria a afectar maior dedicagdo no
sentido da correcta implementacdo. No Anexo L pode-se verificar a tabela representativa
da FMEA realizada para as sete propostas de melhoria.
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Da anélise efectuada a FMEA, em particular da métrica que define o risco e a
sua prioridade, o NPR (Nivel Prioritario de Risco), chegamos a seguinte hierarquia de risco
no que toca a potencialidade de falhas:

1. Proposta de melhoria n°® 3 — Funcionamento do novo equipamento diferente dos
demais;

2. Proposta de melhoria n° 6 — Burocracia e demora no processo sem a certeza de
feedback positivo na possibilidade de alteracdo das tolerancias de fabricacdo para o
comprimido;

3. Proposta de melhoria n° 6 — Forte investimento na aquisi¢do de novos formatos;

4. Proposta de melhoria n° 5 — Dificuldade em assimilar na rotina dos envolvidos o
uso da ferramenta;

5. Proposta de melhoria n° 7 — Necessidade de negociacdo com os clientes para
aprovacado da alteragdo dos materiais;

6. Proposta de melhoria n® 1 — Erro na consulta dos manuais/Guias;

7. Proposta de melhoria n® 2 — Resisténcia a mudanca por parte dos operadores de
embalamento;

8. Proposta de melhoria n°® 2 — Excesso de trabalho durante o periodo estipulado;

9. Proposta de melhoria n°® 1 — N&o consulta dos manuais por parte dos operadores;

10. Proposta de melhoria n°® 3 — Necessidade de mais operadores com mais
experiéncia;

11. Proposta de melhoria n° 4 — Dificuldade em assimilar o uso do sistema na rotina
dos envolvidos.

Daqui resulta a recomendacdo de um maior estado de alerta e atencdo quanto a
execucao das propostas de melhoria nimeros 3, 6 e 5 pois sdo aquelas que rednem um
maior Numero de Prioridade de Risco.

No seguimento da mesma apreciacdo, pode-se facilmente verificar no Anexo L
que dos potenciais modos de falha e os respectivos efeitos e causas, 0s controlos de
processo que ocorrem com maior frequéncia prendem-se com a necessidade de formacao
dos varios colaboradores. Esta ultima ilagdo relne comum coeréncia, ja que todo e
qualquer projecto de melhoria que perspective alteragdes a rotinas de trabalho e
pressupostos com um suporte temporal significativo, requer um especial acompanhamento

dos demais intervenientes e a sua devida formagdo tendo em conta 0S NOvVOS pressupostos.
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5. CONCLUSOES

Este dltimo capitulo é afecto a alusdo das principais conclusdes e
consideracdes finais que resultaram no seguimento e desfecho do projecto, assim como a
referéncia de sugestdes para trabalhos futuros.

Citando uma famosa frase de Benjamin Franklin,: “Sem progresso ¢ um
crescimento continuo, palavras como melhoria, realizagdo e sucesso ndo tém qualquer
sentido”, vem de certo modo salientar-se que a busca incessante pela melhoria continua é
muitas das vezes o factor que dita a diferenca entre a subsisténcia e crescimento de
determinada empresa e a decadéncia de outras. Com esta premissa justifica-se o
subcapitulo seguinte relativo a sugestdo de possiveis trabalhos futuros.

Relativamente as conclusdes e consideracdes finais propriamente ditas, é feita
aqui mencdo as ilagcdes relativas a todo o trajecto desenvolvido ao longo do estagio
curricular que se encontra na base de todo o projecto exposto sob a forma desta
dissertacdo, desde os proveitos adjacentes ao contacto com o ambiente industrial até a
aplicacdo das varias ferramentas confinantes a filosofia Lean Six Sigma e as melhorias e

propostas que da mesma resultaram.

5.1. Sugestao para trabalhos futuros

Como pode ser alvo de consciéncia, a filosofia Lean Six Sigma apresenta uma
panoplia de ferramentas direccionadas para a perspectivacdo de melhorias nos varios
processos aos quais estas sdo aplicadas. A seleccdo destas ferramentas depende
directamente do que se pretende e do contexto de aplicacdo, como se pdde observar na
aplicacdo das mesmas. Caso o0 espaco temporal fosse mais alargado mais subprojectos ou
propostas de solucdo poderiam decorrer num sentido mais amplo deste recurso.

Com o que foi dito, seria pertinente, e fica aqui registada, a sugestdo para a
aplicacdo da metodologia SMED nas linhas de embalamento no que toca as trocas de
ferramenta e formatos. Foi passivel de verificacdo a fatia bastante representativa do tempos

associados ao tempo de setup no capitulo 4.2.7. Com base no estado da arte seria bastante
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adequado a aplicacdo da referida metodologia no sentido de reduzir este tempo, que aos

olhos do Lean se insere uma vez mais nos 7 tipos de desperdicio.

5.2. Conclusao e consideragoes finais

Apos a realizagdo deste trabalho varias conclusfes podem ser retiradas face aos
objectivos que foram delineados inicialmente no capitulo 1.1.

Do ponto de vista pessoal, o estagio curricular e todo este trabalho aqui tratado
foi bastante enriquecedor. Efectivamente, veio a verificar-se o desenvolvimento de novas
rotinas de trabalho, a aquisicdo de conhecimentos diversificados e soft skills cujo tirocinio
apenas seria possivel num contacto directo com uma industria.

No que toca a filosofia que sustenta todo este trabalho conclui-se a veracidade
do mote que foi inicialmente exposto quanto ao Lean Six Sigma. Fomentado pela sua
implementacdo bem-sucedida no caso pratico que aqui foi analisado, pode-se concluir que
realmente se trata de uma filosofia conducente ao éxito no sentido de se obter melhorias
nos demais processos a qual € aplicada. Sendo o pressuposto do Lean Thinking orientado a
reducdo do desperdicio e aumento da eficiéncia do processo e o pressuposto do Six Sigma
orientado a reducdo dos defeitos e aumento da qualidade, pode-se concluir que a sua
complementaridade se ajusta perfeitamente a resolucdo de problemas. Se se tiver em linha
de conta as sete propostas de melhoria expostas no capitulo 4.4.1, facilmente se chega a
conclusdo que as mesmas se direccionam para a reducdo dos defeitos e desperdicios e
perspectivam o aumento de eficiéncia e qualidade.

Relativamente a ferramenta DMAIC, a ilacdo que se tira aponta
consistentemente para a extrema utilidade da mesma. E uma ferramenta de simples
aplicacdo que, gracas ao seu metodo sistematizado e sequencial, permite a correcta leitura
e abordagem a um determinado problema, numa linha de raciocinio muito semelhante ao
paradigma de abordagem a um problema caracteristico de um engenheiro, que consiste em
dividir o problema principal em outros mais pequenos e orientar a sua resolucdo de uma
forma sistematica e sequencial. Como foi possivel ter presente neste caso, o principal
problema também foi abordado por varias fases distintas e a0 mesmo tempo indissociaveis,

que com as ferramentas adjacentes as mesmas permitiram que o problema se transformasse
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em pequenos problemas em que a possivel solugdo de cada um contribuiria para a solugdo
principal.

Por fim, no que toca a aplicabilidade da filosofia ao caso pratico aqui estudado,
conclui-se acerca do sucesso da mesma. Embora apenas tenha havido margem para se
proceder a testes de algumas propostas de melhoria pelas razdes ja referidas, e em
consequéncia disso ndo se conseguir fazer o balanco no sentido de se ter nogdo se o
objectivo inicial foi cumprido, acredita-se que no caso de todas as propostas de melhoria
serem adoptadas, a empresa conseguird certamente diminuir o bottleneck verificado entre o
final do processo de fabricagdo e o0 inicio do processo de embalamento. Como
consequéncia disso prevé-se a diminuicdo na percentagem de 25% nos atrasos das
encomendas, o que relativamente a amostra atras referida significaria a inexisténcia de
atrasos.

Em suma, o seguimento de todo o trabalho desenvolvido no &mbito do estagio
curricular, e a consequente redaccdo da presente dissertacdo, veio assinalar um claro
enriquecimento e desenvolvimento de capacidades que vém de certo modo colmatar a
formacgéo de qualquer Engenheiro e Gestor Industrial. Todos 0s objectivos inicialmente
delineados foram cumpridos, quer a nivel curricular, quer a nivel profissional, pelo que

esta experiéncia finda com um saldo bastante positivo.
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2006 2009 2010
28-02-2001 2003 Adquisicdo de Participagao na Technophage Remodelag¢do das unidades de Conquista do Prémio
Fundacdo da Bluepharma Criagdo do centro de I&D produgdo e embalamento 2010 “International Trophy for Quality”
Atraves da aquisicdo ~ 2003 o Arranque das spin-off’s
da unidade fabril a Bayer Obtencdo da Certificacdo 2008 Luzitin e Treat U
1ISO 9001, 14001, OSHAS 18001 e EMAS Langamento do primeiro medicamento

desenvolvido na empresa
2004

Conquista do prémio europeu
de Inovacdo Regional

2012
Abertura da primeira
empresa do grupo

em Mogcambique
2012 ¢ a

Desenvolvimento de
ovo medicamento no
ratamento ao Cancro

2013
Conquista do estatuto
PME Exceléncia 2013

VEESIED))BIIDBEDDEDDIDIDDESDIDD))ED) EED)D)DB)D

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 201 2012 2013
28-02-2001 01-07-2013
2011
Conquista do estatuto 2012
PME Exceléncia Conquista do Prémio COTEC e INSEAD

2007
Formacgado e Consultoria

em Lean 6 sigma e integragdo do SAP
2005 /

Integrag3do na rede COTEC
2009

2003 Obtenc¢do da Certificagdo FDA 2010
Obten¢3o do prémio Almofariz Inauguracdo das novas instalagdes

2012
Obteng¢do da Certificacao
IDI (NP4457)

2002
Inicio da actividade da
Bluepharma Genéricos — Comércio de medicamentos, S. A.
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ANEXO B — ORGANIGRAMA DA ORGANIZACAO

Gestdo de Topo Conselho de Administragdo

_____________________________ ____1__________________________________

CEO
I |
Comissdo Executiva Ve Predhams Vice Presidente
CrEErees Desenvolvimento do Negdcio
RS e do Produto
— — — — — — — — o— N — — — — — — — — — — — — — N — — c— — — N . e, e el [N e — — — — — — — — —_—P— — —— ——— —
T 1 1 | |
Gestio d Planeamento e Qualidade do Recursos Sistemas de Financeiro Assuntos DI Desenvolvimento|
estdo da Gestio d Controlo de = R | do Negéci
Qualidade B Ch Produto e Qualidad Humanos Informacgao egulamentares o Negdcio
5 i
Producdo Compliance SRl
—_— - — e — e — e —— e —— e _—e,————— e — e — . —— N — —— —— —— —— —— —— —— —— —— —— —— —— —— —— —_—— —— —— —— —_—— -
[ ] [ —1 I
. . - Desenvolvimento
Armazém Manutencgio Producdo Embalamento Controllo ,F'S'CO- . ConFroI’o_ Investigacdo Galénico e
Quimico Microbiolégico Analitico
Sectores
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Anexo C

ANEXO C - FLUXO DOS PRINCIPAIS FLUXOS PRODUTIVOS

. Recepgdo e Compra das Recepgdo, registo e
Estabelecimento de um P A A
= tratamento de uma »| Matérias-primas e » | aprovisionamento » | Amostragem das
( contrato de produgdo ' P > > o R
’ encomenda da materiais de em quarentena das matérias-primas
com o Cliente " A .
parte do Cliente embalagem matérias-primas

Pesagem das N o P e
matérigas- rimas Envio das matérias- Rejeigdo das matérias-
rimarias 52 undo <€ primas primarias | Aberturadeuma | Planeamentoda | Aprovisionamento Conformidade das primas e envio de

P as receitasgdo I por parte de I ordem de produgdo | Produgdo I das matérias-primas matérias-primas? reclamagdo ao
Armazém fornecedor
produto a processar T
4
Mistura e N3o Amostragem do
N ~ ~ ~ . Conformidade do Reprocessamento
1 >» ? > >» b
n-:aatrzlrsi:sc-a;i(:::s = Glantiacack e CETIEEERD = Pro:cl;tgaziml Produto Semi-Acabado de um novo lote
Sim
Granulagdo humida/
seca
Envio do Produto .
Envio por parte do
Acabado e 2 P
armazém dos materiais Abertura de uma
Amostragem de | excedente dos | > |
< A < Embalamento < de embalagemeem |« ordem de
Produto Acabado materiais de
certos casos do produto embalamento
embalagem para o .
2 semi-acabado
Armazém A
. Re-embal to d
Conformidade? €-embalamento do
lote
Fecho e Arquivo do Expedicdo do
Registo de fabrico P» Produto Acabado
do Produto para o Cliente
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z 29 Apr'13 06 May '13 13 May '13 20 May '13 27 May '13 03 Jun 13 10 Jun'13 17 Jun '13
T Start Finish
E Wed 24-04-13 Sun 16-06-13
Task . |Task Name - |Duration |['13 |29 Apr'13 |06 May '13 [13 May '13 [20 May '13 [27 May '13 [03 Jun '13 [10Jun '13
Mode WIT[F[s[s[m[TIW[T[F[s[s|mM[TIW[T[F[s[s[m[TIW[T[F[s[s|m[TIw[T[F[s]s[m[TIW[T]F[s[s [MIT]w[T[F[s[s[m[TIW[T[F[s]s
1 | DMAIC - Define 4days :
| DMAIC - Measure 11 days C ]|
3 | DMAIC - Analyze 11 days C 1
a | DMAIC - Improve 11 days E 1
5 (& DMAIC - Control 6 days  —
Task B External Milestone Manual Summary Follup s
Split e Inactive Task [ 1 Manual Summary T—_—
Project: Projectl - DMAIC Milestone - Inactive Milestone Start-only C
Date: Fri 26-04-13 Summary Py |nactive Summary ——————) Finish-only |
Project Summary ¥ Manual Tazk CEEd  Deadline 4
External Tasks 1 Dwration-only Progress ——————
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ANEXO E — PROJECT CHARTER

] |
. . ~ s . Tipo de evento:
. Bottleneck entre o final da Fabricac&o e o inicio do
Resumo de projecto: DMAIC
Embalamento
Definicdo do problema: h Data do projecto: h
Estrangulamento presente entre o final do processo de fabricacédo e inicio do processo de embalamento resultante de Abril 2013 - Junho 2013
uma maior capacidade no sector de Fabricacdo em relagdo ao sector de Embalamento Al _-unno
Champion:1
1. M.
|
Chefe da equipa:
A.S. F.
Objectivos:1 Responsavel L6S: h
1. identificar o maximo de propostas de melhoria que actuem no sentido de melhorar a capacidade e taxa de A. C.
producdo do embalamento;
2. Reduzir o atraso nas respostas a encomendas em 25%.
Membros da equipa: Dept:
S. C. DI
J. P. Emb.
Resultados A D. O. Manut.
1. Concretizar propostas de melhoria; C. G. C. Q.
2. Criar projectos e planos de Accéo. C. A. Finan.
M. M. Fabr.
V. D. Arm.
B. A. Estag.
J. G. Estag.
Informacéao relevante no ambito do projecto:
Inicio do processo apés Patrocinador: ' I. M.
melhoria: Titulo: " Vice-Presidente/ Dir.
Ultimo processo a ser N
avaliado: Assinatura:
Politica a ser alterada:
Equipamento necessario:
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Anexo F

ANEXO F — GRAFICO 5 - INTERVALO DE TEMPO ENTRE O FIM DA FABRICACAO E O

EMBALAMENTO
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ANEXO G — GRAFICO 6 - TEMPO DO PROCESSO DE EMBALAMENTO PARA DIFERENTES LOTES
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ANEXO H — GRAFICO 14 — REPRESENTAGCAO DO NUMERO DE BLISTERS FORMADOS

Descriminagao dos bliters formados no processo de embalamento
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Anexo |

ANEXO | - TESTE DE HIPOTESES

Amostra

Tempo 1
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valor

Percentagem

Média
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p-value
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ANEXO J — CODIGO DA FERRAMENTA DESENVOLVIDA

def preenche_historico(L,ind)
if ind
wh=Workbook ()
sheetl=wk.add_sheet(

wa—wb.get_sheet (O
from xlrd import open_workbook,xldate_as tuple Py

import xlws
from datetime import date,time,datecime

storice")

stylel = casyxf('patt : patte solid, fore_colour gr *font: t thick, clk,
from xlwt import easyxf,Scyle,Workbook,Font,XFStyle sheetl.write(0,0,'Dia do Processo (DD-MM-ARAA)',stylel)
from xlutils.copy import copy sheetl.col(0) .width
from datetime import date,time sheetl.write (0,1, 'Hora (HH:MM:SS) ', stylel)
sheetl.col(l) .widt
def le ficheirc{nome f£i : MM:SS) ', stylel
£ (nome_fich,"x™}) sheetl.col(2) .widt o
a=Ifr.read() sheetl.write (0,3, 'Tempe trabalhade',stylel)
b=al[-1]1 sheetl.col(3) .widt
fr.close () sheetl.write (0,4, 'Num. 't stylel)
return b sheetl.col(4) .width=
sheetl.write (0,5, 'Ordem’ ,stylel)
def cria ficheiro(file_name) : sheetl.col(5) .width=8000
(file_name, "w") sneetl.write(0, &, 'Lote’,stylel)
sheetl.col(6) .widek
fww.write (rn) sheetl.write (0,7, 'Num. caixas a embalar’,stylel)
fww.close () sneetl.col(7) .widck
return 1 sheetl.write (0,2, 'Caixas produzidas’,stylel)
sheetl.col(2) .widtk o
def escreve ficheiro(nome_ fich,lo): sheetl.write( 'Caixas gue faltam produzir',stylel)
fw=cpen (nome_fich,"a™) sheetl.col(2) .widrck
d=stx(lo) sheetl.write (0,10, 'Tempo que falta pa (horas)',stylel)

fw.write ("
fw.close ()
return 1

+ d)

sheetl.col(10) .widths
style—xlwt.XFStyle ()
style.num_ format_str=
sneetl.write(ind,
style.num_format_str="
,LI1],scyle)
sneetl.write(ind,2,L[2],style)
,L[3],style)
L[3],style)
LI=1y

def importa excel (ordem) :
lista=1

=t () sheecl.write(ind,
open_workbook('Teste_ Piloto.xls',formatting_info
rob.sheet_by_i

ndex (2) sheetl.write (ind,
sneetl.write (ind,
sheetl.write (ind,

lista.append(dia)
nora_in=rs.cell(5,3) .value

oW

o 5 sneetl.write(ind,5,L[51)
}Jsta-appendtnarafln} sheetl.write(ind, &,L[&])
hora_ f=r=s.cell(€,3).value shneetl.write(ind,7,L[71)

lista.append{hora_f)
tempo=rs.cell(7,3) .valus
lista.append(tempo)
num_mat=rs.cell(2,3) .valus
lista.append(num _mat)
order—=rs.cell(11,3).value
lista.append(ozrdex)
lote—=rs.cell(13,3) .value
lista.append(lote)
num_cx_emb—rs.cell(15,3) .value
lista.append(num_cx_esmb)
cxs_prod-rs.cell(18,3) .value
lista.append(cxs_prod)

sheetl.write(ind,2,L[&8])
sheetl.write(ind,2,L[2])
sheetl.write (ind,
wb.save('output_teste pi
if ind>1
rb2—open_workbook('output_teste_p
wb cop¥ (rb2)

rs2=—wb.get_sheet (0}
style=xlwt . XFStyle ()
style.num_format_st DD-MM-¥YYY™
rs2.write(ind,0,L[0],Style)
style.num_format_st S S5
rsz.write(ind,1,L[1],style)
rs2.write(ind,2,L[2],stvle)
rs2.write(ind, 3,L[3],style)
rs=2.write(ind, ¢,L[4])
rs2.write(ind,5,L[5])
r=2.write(ind, §,L[5]1)

rs2.write (ind,7,LL[71)
rs2.write(ind, 3,LIE]1)
rs2.write(ind, 3,L[2])
rs2.write(ind, 10,L[10],style)
wb.save ("output_teste_piloto.xls')
return

loto.xls',formatting info

def main():
while

_input ("Trata—se de um novo
g
(le_ficheiro("ordem.txt™})
LLista—importa_excel {od)
preenche_historico(LLista,od)
escreve_ficheiro("ordem.ctxt”,od+1)

lista.append(cxs_rem)
tempo_rem—rs.cell(22,3) .value
lista append(tempo_rem)
return lisca

T2 or m——mS

cria_ficheiro("ordem.txt")
LLista—importa_excel {od)
preenche_historico(LLista,od)
escreve_ficheiro("ordem.txt”,od+l)
break

else:

print "Opcao errada!"™

continue

return 1

main ()
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Optimizacdo de Processos na Industria Farmacéutica mediante

a aplicagdo da metodologia Lean Six Sigma

Anexo K

ANEXO K- LAYOUT DA FERRAMENTA DESENVOLVIDA

Observacdes:

Dia do Processo (DD-MM
Hora inicio (HH:MM:SS)
Hora fim (HH:MM:SS)
Tempo trabalhado

N° material

N° caixas a embalar

Caixas q

Monotorizacdo do Processo de Embalamento

-AAAA) 05-03-2013

09:00:00

14:00:00

05:00:00

81545600
11.111,00

Caixas produzidas 8.000,00
ue faltam produzir 3.111,00

Tempo que falta para concluir (horas) 03:24:15
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Optimizagcdo de Processos na Industria Farmacéutica mediante

a aplicacdo da metodologia Lean Six Sigma Anexo L
ANEXO L-FMEA
N2 da Proposta de Modo de Falha Efeito G Causa o Controlos do NPR
P.S. Melhoria Potencial Potencial Potencial Processo habituais
Auto-
- Os manuais caem reconhecimento =
Elaboragdo de um " . A Formagdo dos
A N&o consulta do | em esquecimento de experiéncia operadores no sentido
manual/guiade | manyal por parte evolta-sea 10 suficiente nesta 3 P P T——- 90
implementagdo das | dos operadores mesma rotina parametrizagdo )
L. consulta dos manuais
: varidveis de acerto causal por parte dos
estandardizadas para operadores
todos os produtos ou Excesso de
i inventdrio e Correcta organizagdo
0s produtos mais Erro na consulta Acertos g R it 5 | gt d = D
vezes embalados dos manuais incorrectos pro‘ qu.f. mutto comp eNmen ada com
idénticos formagdo de consulta
indutores de erros
N Quebra de Rotina de
Resisténcia a L . Envolver os operadores
d " produtividade por 8 trabalho ja 6 iect licand 192
~ . r n xpli -
Alteragdo na rotina [T1¢3N¢3 POrpartel o octo as bastante 0 projecto explicando
. dos operadores ~ . lhes as vantagens
2 de trabalho, criando alteragdes enraizada
turnos para Ne d d
almogo/jantar Excesso de Sob € Opﬁri‘ ores Redugdo da velocidade
r r n rin .
trabalho durante obrecarga nos 8 po ) 2 10 das linhas de 160
. operadores temporariamente
esse periodo A embalamento
reduzido
Necessidade de Necessidade de N2 actual de Recrutamento e
mais operadores formacgdo dos 4 operadores 10 formagdo prévia de 80
_— com experiéncia mesmos insuficiente mais operadores
Aquisi¢ao de uma
A . Necessidade de Novo Formagao sequencial e
3 nova linha de Funcionamento do ) )
bal . o uma aposta equipamento mais descendente acerca das
novs I men . La
embalamento ° c_) equipamento faseada e mais 9 recente e com 9 boas praticas e 486
diferente dos ! " q
X afinca dos diferente software funcionamento do novo
demais . .
operadores dos demais equipamento
Dificuldade em Criar um mecanismo de
Implementac&o de assimilar na . - bloqueio que fizesse
. X Preteréncia do Rotina instaurada .
4 um sistema de rotina dos . 7 . 10 com que o PSAtivesse 70
) sistema anteriormente R
comunicagdo/alertas| envolvidos o uso que ser pedido pelo
do sistema sistema
Criacdo de uma Dificuldade em
ferramenta visual assimilar na . o .
. . Preteréncia da Rotina instaurada Incentivar ao uso da
5 |que lhes permitater rotina dos 7 ) 10 350
X A ferramenta anteriormente ferramenta
conhecimento dessa | envolvidos o uso
informagdo da ferramenta
Burocracia e
Estudo regulamentar demora do Reieicio d Estrutura Assegurar que as
- i ~ .
6 da possibilidade de processo sem ::f;:oaoa 10 regulamentar ndo 8 propriedades dos 480
alterar as tolerancias| certeza deum ¢ o permite farmacos se mantém
feedback positivo
Adquirir formatos de
alimentacdo das Estudo financeiro sob
linhas de H]
Forte investimento Ndo compra .ou Prego elevado dos 0% ganho's quese
6 embalamento em X compra parcial 8 9 conseguiriam obter 432
nesse sentido formatos .
concordancia com as dos formatos com aquisi¢do dos
tolerancias da formatos
fabricacdo
Estudar a Necessidade de Receio de Apresentagdo de estudo
possibilidade de negociagdo com os Feedback n3o alteragdes que ateste a ndo
A3 clientes para . negativas a nivel alteragdo das
7 aquisi¢do de novos Np positivo da 9 E . 7 e 315
aprovagdo da totalidade de Marketing por propriedades do

materiais que gerem
menos desperdicio

alteragdo dos
materiais

parte do cliente
final

farmaco e ainda a nivel
de Marketing final
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