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Reducao do tempo de setup e calculo de
desempenho na etapa de blistagem em uma
empresa do setor farmacéutico

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma industria do setor farmacéutico, e teve
como principal objetivo 0 aumento na produgdo por meio da melhoria do desempenho na
etapa de blistagem. Buscou-se analisar o equipamento BlisterFlex, bem como diagnosticar
0s motivos de suas principais paradas, e aplicar o método SMED para reducdo do tempo
de setup. Na primeira parte do trabalho, foram aplicados os quatro estagios que
compoem a ferramenta SMED, e em seguida, foram realizadas as a¢des de melhorias. Na
segunda parte, foi aplicado o OEE para analisar a eficiéncia e desempenho do
equipamento. Como resultado, obteve-se redugdo de 56,67% no tempo de setup
destinado a troca de lote do mesmo produto e redugdo de 55,93% no tempo de setup
destinado a troca de lote de produtos diferentes, o que equivale a um ganho produtivo
mensal de 608.832 mil blisteres. Ao analisar o OEE, verificou-se que apos a aplicagdo do
método SMED e as a¢Ges de melhorias, o desempenho do equipamento aumentou de 67%
para 98%. Desta forma, foi possivel concluir, com base nos resultados obtidos, que a
metodologia SMED mostrou-se efetiva. A mesma apresentou bons resultados para a
reducdo do tempo de setup na industria estudada..

Setup. SMED. OEE.
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Nos ultimos anos, o perfil do mercado vem mudando gradativamente. Com a
globalizac¢do, a disputa para se destacar no mercado estd cada vez mais acirrada
(UOL educacgdo, 2014). Além disso, clientes estdo cada vez mais exigentes, a
procura de produtos de qualidade a um valor justo (QUEIROZ, SOUZA,
GOUVINHAS, 2008).

A fim de reduzir desperdicios, diversas empresas estdo em busca de novas
ferramentas de trabalho, visando reduzir seus custos de producdo, elevar sua
produtividade, e obter como resultado o aumento de sua margem de lucro.
“Grandes empresas japonesas que praticam o Lean Manufacturing ou Sistema
Toyota de Producdo, entendem que o preco é o mercado quem estabelece e
cabe as empresas cortarem seus custos para que possam aumentar sua margem
de lucro” (CANTIDIO, 2018). Este é o caso das industrias farmacéuticas, que além
de possuir uma grande responsabilidade de garantir a qualidade e seguranca de
seus produtos, tendem a buscar cada vez mais a otimizacdo dos seus processos a
fim de se tornarem competitivas no mercado (MELO, 2016).

Atualmente, as ferramentas Lean Manufacturing, cujo termo conhecido no
Brasil € “Pensamento Enxuto”, tem se tornado ferramentas de trabalho em
diversos setores e em empresas de todos os géneros, com o objetivo de reduzir
custos através da eliminacdo de desperdicios. Tais ferramentas desenvolvem a
ideia de fazer mais com menos, ou seja, alcangar uma maior produtividade com
menor esforco humano, menos tempo, menos desperdicio, criando um fluxo
continuo, puxado e nivelado.

Segundo Vergna (2006):

[...] a Manufatura Enxuta ou Lean Manufacturing, tem sido vista como uma
revolu¢gdo na forma de administrar a produgdo no contexto atual em que
encontram as empresas devido a globalizagdo da economia, onde a concorréncia
impede que os aumentos de pregos para compensar custos possam continuar
sendo usados como ferramenta para solucionar e financiar gastos com
desperdicios (VERGNA, 2006, p. 1).

Os tempos de setups na industria farmacéutica, sdo de extrema importancia,
pelo fato de serem recorrentes e extensos, representando um dos maiores
desperdicios de tempos em industrias.

Parisotto e Pacheco (2015, p. 144) relatam que “para reducdo das perdas de
setup, um dos métodos mais eficientes é o Single Minute Exchange of Die
(SMED), também chamado de Troca Rapida de Ferramenta — TRF”.

Sendo assim, este artigo apresenta os resultados de um estudo de caso, que
teve por finalidade aumentar a performance produtiva na etapa de blistagem em
uma industria farmacéutica, através da aplicacdo do método SMED para redugdo
do tempo de setup, e analisar o Overall Equipment Efficiency — Eficiéncia Total do
Equipamento (OEE) do equipamento BlisterFlex para comprovar a eficiéncia e
eficacia de se aplicar as ferramentas Lean na otimizacdo de processos. Desta
forma, este estudo busca comprovar o desempenho ao se aplicar ferramentas
Lean como ferramenta de trabalho, objetivando reduzir desperdicios, limitar e
padronizar o tempo de setup, e aumentar a produtividade.
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“Um dos conceitos fundamentais da Manufatura Enxuta é a melhoria
continua (chamado Kaizen), considerada a chave do sucesso dos métodos
japoneses de produc¢do” (RIANI, 2006, p. 14). Para Melnyk et al. (1998) e Farris et
al. (2008) apud Bortolotti et al. (2018) Kaizen pode ser definido como um projeto
estruturado realizado por uma equipe multidisciplinar, sendo que o objetivo a ser
atingido consiste em melhorar uma darea de trabalho ou processo especifico em
um determinado periodo de tempo. O intuito do mesmo consiste na otimizacao e
melhoria continua de processos e procedimentos por meio de reducdes
continuas de desperdicios, como por exemplo, tempos de espera, estoques,
defeitos, entre outros, ou seja, eliminar perdas existentes dentro de uma
empresa.

O sistema Lean é um modelo de gestdo que visa identificar e desenvolver
atividades que agregam valor aos clientes, o que eles estdo realmente dispostos a
pagar e eliminar os desperdicios, o que eles ndo estdo dispostos a pagar (SILVA,
2016). Ahmad et al. (2017) afirma que o foco da abordagem desta metodologia é
a reducdo do custo e do tempo através da eliminacdo de atividades que ndo
agregam valor, aplicando uma filosofia centrada na eliminacdo e identificacdo de
residuos de cada etapa da cadeia de producao.

Abaixo, a figura 1 estd relacionando os sete tipos de perdas com pessoas,
quantidade e qualidade, descritas por Ohno (1997) apud RIANI (2006, p. 17).

Figura 1 - Sete tipos de perda

PESSOAS

Movimento
Desnecessari

/

Espera

Processamento

Tipos de
Perda

Fixando
Defeitos

Inventario

Mover
Coisas

Produzir Muito

Fonte: Ohno (1997 apud RIANI 2006, p. 17)

Ao observar a figura acima, nota-se que a qualidade do produto, a
quantidade produzida e as pessoas envolvidas, estdo diretamente ligadas aos
sete tipos de perda. As perdas por processamento, por movimento e por tempo
de espera estdo relacionadas a mao de obra. Ja as perdas de superproducdo, de
transporte e de estoque estdo sendo influenciadas pela quantidade de produgdo.
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E por ultimo, a perda a produtos defeituosos e retrabalho, refere-se a qualidade
do produto (RIANI, 2006).

Portanto, ao atacar estes trés pontos: pessoas, qualidade e quantidade,
consegue-se minimizar ou até eliminar, os tipos de perdas existentes no
processo.

A metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED) ou Troca Rapida de
Ferramentas (TRF) é considerada uma inovacdo baseada em processos,
originalmente publicada em meados dos anos 80, envolve a separagao e
conversdo de operacdes de setup interno em externo (MOREIRA e PAIS, 2011).

Por outro lado, Shingo (1985) apud Braglia, Frosolini e Gallo (2017) considera
a TRF uma metodologia que permite realizar o setup do equipamento e
operacoes de mudanca em menos de 10 min.

Para Werkema (2006) citado por Carvalho (2014, p. 25) “a conversdo dos
procedimentos internos em externos, pode implicar em uma reducdo do tempo
de setup em até 50 % ”.

De acordo com Navarro (2004) citado por Melo (2016, p. 22) “ o Sistema
Toyota de Producgdo, com o uso do Just In Time (Justo ao Tempo) - (JIT), tem
como base a reducdo de desperdicios, e utiliza a TRF para aumentar a capacidade
das maquinas, reduzindo tempo de setup, colaborando com a produg¢do como
um todo”.

Shingo (1996 apud CARVALHO 2014, p. 25) segrega a operacao em dois tipos
de setup:

e Setup interno: constituido pelas operagbes que somente podem ser
executadas com a mdaquina parada. Exemplos sdo a remog¢do ou montagem de
ferramentas ou moldes;

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

Riani (2006) mostra que a redu¢do do tempo é importante porque melhora a
eficacia de todo o equipamento, contribui para implementar programas de
producdo nivelada, ajuda a reduzir o inventario de produtos finais, da suporte a
metodologia “Fluxo de Produgdo”.

Também contribui para a eliminacdo das perdas e desperdicios, além de
adicionar a capacidade da maquina e melhorar a qualidade, além de aumentar a
produtividade.

Antosz et al. (2013) apud Antosz e Pacana (2018) afirmam que a metodologia
SMED pode ser dividida em 4 etapas principais durante a sua implantacao no
respectivo equipamento.
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Passo 0 — Necessidade de diferenciacdo entre atividades internas e externas.
Passo 1 — Separar as atividades de setup interno, externo e desnecessarios.

Passo 2 — Eliminacdo de operag¢Ges desnecessdrias e transformacdo de
operagdes internas em externas.

Passo 3 — Simplificacdo de operag¢bes preparatérias através de novas
solugcbes de projeto, a fim de facilitar a determinagdo e instalagdao de cabos e
maquinas-ferramenta.

Atualmente, um dos principais objetivos de uma empresa é aumentar a
produtividade, reduzir custos, e garantir a qualidade de seus produtos. Com isso,
ela aumentara sua margem de lucro sem que precise elevar o preco de seus
produtos.

Industrias dependem de seus maquindrios para produzir, e por isso deve-se
atentar para todas as condicbes destes equipamentos, sejam eles,
disponibilidade de tempo para produzir, velocidade de producdo, manutencdo
das pecgas que compde o maquindrio, treinamento de operadores, condi¢bes da
matéria prima, entre outros fatores.

E através destes diagndsticos, sera possivel detectar e agir nas raizes de
problemas, e com isso garantir o maximo desempenho do equipamento.
Contudo, alcancara uma alta produtividade, com poucos ou nenhuma falha
durante o processo, o que reduzird os desperdicios envolvidos.

O OEE é uma ferramenta utilizada para medir as melhorias implementadas
pela metodologia Total Productive Maintenance - Manutencdo Produtiva Total
(TPM).

O OEE permite verificar e quantificar a eficiéncia de equipamentos, e para
isso busca identificar as perdas decorrentes de disponibilidade, desempenho e
qualidade (NAJJAR, HANSSON e SUNNEGARDH, 2004).

Para calcular o OEE é necessario realizar o produto de trés indices, a fim de
verificar se a maquina estd trabalhando nas condi¢Ges corretas. O primeiro deles
é o indice de disponibilidade, que é responsdvel por demonstrar se o
equipamento estd funcionando ou parado.

O segundo é o de performance, onde pode-se analisar se o equipamento esta
operando com o seu maximo rendimento, ou seja, ha sua maxima capacidade. E
por ultimo o indice, analisa se a maquina esta produzindo de acordo com as
especificagcdes para se obter produtos com qualidade (RODRIGUES et al. 2013).

O OEE é uma tendéncia muito forte nas empresas, sendo o indicador mais
aceito para a avaliacdo de desempenho (RODRIGUES et al. 2013, p. 13).

Diversos autores tém utilizado o OEE associado a outras técnicas e alcangado
resultados satisfatérios, como Ahmad, Hossen e Ali (2018). A figura 2 demonstra
o indicador OEE, bem como seus indices e as perdas que se relacionam com cada
um deles.
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Figura 2 - Elementos da Eficacia Global de uma Maquina

1. Quebra/Falha

sl Disponibilidade { 2. Setup e regulagens

3. Perdas/ Engenhana
Performance {
5. Queda de velocidade
6. Refugo
Qualidade {
7. Retrabalho

Fonte: Autores (2018)

A andlise do OEE permite diagnosticar as principais paradas, durante o
processo produtivo, que interferiram o equipamento alcancar o maximo
desempenho. Dentre as principais perdas tém-se avarias, setups, inatividade ou
inutilidade do equipamento e menores interrupcdes, velocidade reduzida,
defeito no processo e perda de produtos (SCHIPPERS, 2001).

A pesquisa realizada é de carater qualitativo e também quantitativo. Uma
das caracteristicas da pesquisa qualitativa é utilizar o ambiente natural como
fonte de coleta de dados e o pesquisador como instrumento principal desta
atividade (TERENCE e ESCRIVAO FILHO, 2006, p. 2). Configura-se como um estudo
de caso, que para Yin (2001), é uma estratégia que considera uma ampla
compreensdo do assunto investigado. O objetivo do estudo de caso é explorar,
descrever, explicar e avaliar todo o estudo desenvolvido, de forma a esclarecer
decisdes, avaliando porque foram tomadas, como foram implementadas e quais
foram os resultados obtidos.

A coleta e analise dos dados foram seguidas conforme descrito abaixo:
¢ Observagdes do processo produtivo;
¢ Entrevistas com funcionarios para recolhimento de informagodes;

e Levantamentos dos motivos das principais paradas durante o processo
produtivo no setor de blistagem;

¢ Filmagens e estudos dos setups na sala de blistagem, a fim de desenvolver
e propor o melhor padrao;

e Descricdo e cronometragem das atividades executadas pelos
colaboradores, para quantificar o tempo para realizar cada elemento que
compde o processo de setups.

e AcBes/propostas de melhorias dos colaboradores, consultores e
supervisores de producdo (envolvidos no processo);

e Calculos para construcdo de graficos e analises de resultados;
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¢ Registro dos acompanhamentos em planilhas eletronicas;

¢ Anélise da eficiéncia do equipamento BlisterFlex através do indicador OEE.

Com base nos objetivos mencionados no inicio do trabalho em questao,
neste topico realizou-se uma analise dos resultados obtidos com a aplicacdo do
método SMED.

O setor de blistagem opera em trés turnos, e conta com a colaboracdo de 49
pessoas, sendo eles supervisores, lideres, operadores e auxiliares. A presente
industria possui quatro emblistadeiras que precisam atender a demanda de
comprimidos de oito compressoras. Ha quatro salas para realizar a blistagem, e
em cada uma ha um equipamento chamado BlisterFlex, responsavel por realizar
a embalagem primdria do comprimido, um operador, para operar a maquina e,
dois a quatro auxiliares, para revisar as conformidades dos blisteres.

Ao analisar e cronometrar setups realizados em todas as etapas do processo
produtivo dos comprimidos, notou-se que os setups na etapa de blistagem sdo os
mais demorados, conforme mostram as tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Tempo médio de setups na troca de lote de mesmo produto

Manipulagao 0,33
Secagem 0,25
Mistura 0,16

Compressao 1,0
Blistagem 3,0

Embalagem final 1,0

Fonte: Autores (2018)

Tabela 2 — Tempo médio de setups de troca de lote de produtos diferentes

Manipulagdo 1,5
Secagem 3,0
Mistura 1,5

Compressao 10
Blistagem 12

Embalagem final 3,0

Fonte: Autores (2018)
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A partir destes dados escolheu-se uma Blisterflex para aplicar o método
SMED com o intuito de reduzir os tempos de setups de troca de lote de produto
diferente e troca de lote do mesmo produto.

Na aplicacdo do método SMED, as etapas foram realizadas conforme descrito
na sequéncia abaixo:

12 Etapa — Realizou-se 3 cronoandlises (Cronometrar/analisar) e 1 filmagem
dos setups de troca de lote de produtos diferentes e troca de lote do mesmo
produto, em dois turnos distintos, afim de descrever todas as possiveis atividades
executadas, de maneiras diferentes, durante os setups na etapa de blistagem,
bem como observar as atividades que sao de setups externos e estavam sendo
realizadas como setup interno.

Nestes acompanhamentos os colaboradores executaram o setup da forma
gue normalmente trabalham. Formou-se uma equipe para realizar o projeto de
melhoria na etapa de Blistagem juntamente com alguns operadores e auxiliares
deste setor, a fim de se obter informagGes necessarias sobre o cotidiano de
trabalho. A equipe também contava com pessoas de diversos setores fabris, no
qual fizeram inferéncias sobre a validacdo de processos e do setor garantia da
qualidade, para dar o aval nas mudancas.

22 Etapa - Nesta etapa separou todas as atividades referentes ao setup
interno e ao setup externo.

32 Etapa - Apds todos os acompanhamentos, filmagens, e troca de ideias
com os envolvidos do setor de blistagem, a equipe conseguiu realizar um
detalhamento dos videos, e foi possivel transformar algumas atividades de setups
internos em externos, o que possibilitou significativas reducdes de tempo. E de
imediato foram surgindo ideias de melhorias, sempre levando em consideragao a
seguranga, ergonomia, qualidade e eficiéncia para o processo. Percebeu-se que
durante os setups as atividades mais demoradas ficavam destinadas para os
operadores, e enquanto isso os auxiliares permaneciam ociosos. Deste modo,
varias atividades que eram de responsabilidade dos operadores foram
transferidas para os auxiliares e lideres, de forma a executarem as atividades de
forma simultanea, durante os setups, ganhando-se tempo. Notou-se também que
diversas vezes, durante o setup, os colaboradores saiam da sala para buscar
ferramentas. Para solucionar este problema, formulou um checklist com todas as
ferramentas utilizadas durante o setup, para que o colaborador trouxesse todas
de uma vez.

Todas as ideias foram anotadas e debatidas para verificar suas viabilidades
perante o projeto.

42 Etapa — Formulou-se um modelo de padrdo de setup, de forma que todas
as atividades fossem realizadas pelos colaboradores, de forma simultdnea e
paralela no processo de setup. Neste novo modelo, as atividades transformadas
em setup externo, passaram a ser executadas antes da finalizacdo do lote,
contribuindo para a reducao do tempo de setup na etapa de blistagem.

Ao se reunir a equipe, varias oportunidades de melhorias, relacionadas com
os 7 tipos de perdas, foram identificadas, e estdo listadas na tabela 3.

Tabela 3 — A¢des de melhoria e tipos de ganho por agado
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1 Passar silicone entre os vidros das paredes de
vidro da sala
2 Auxiliar buscar os materiais de limpeza enquanto
a operadora e a outra auxiliar finalizagdo do lote
3 Lider sanitizar as banheiras
4 Carro de inox para transportar as pegas
removiveis, a serem lavadas, para o DML
5 Lavar e secar as pegas removiveis no DML
6 Padronizar a quantidade de produtos de limpeza
7 Preencher a Ordem de Produgdo durante o
processo produtivo
8 Soprar a maquina com o ar comprimido apenas
nos locais criticos do equipamento
9 Treinamentos para explicar para todos as
mudancas realizadas apds o projeto
10 Formular e documentar o padrdo de setup para

troca de lote do mesmo produto e troca de lote
de produto diferentes
11 Padronizar a quantidade de pessoas na sala de
blistagem

Seguranga, higiene e tempo
Tempo

Tempo

Organizagdo e tempo

Praticidade e tempo
Reducdo de desperdicios

Tempo
Tempo
Qualidade

Organizagdo e tempo

Organizagdo

Fonte: Autores (2018)

Para seguir corretamente o modelo padrdo de setup, padronizou também a
quantidade de funciondrios, por turno, que deveriam conter no setor de

blistagem (quadro 1):

Quadro 1 — Padrdo de pessoas por Blister

Equipamento

Funcionario por turno

BlisterFlex | 1 operador + 2 auxiliares
BlisterFlex Il 1 operador + 2 auxiliares
BlisterFlex Il 1 operador + 4 auxiliares

BlisterSainty IV

1 operador + 2 auxiliares

Fonte: Empresa estudada (2018)

Elaborou-se um Pré-padrdo de setup tanto para a troca de lote de mesmo

produto quanto para a troca de lote de produtos diferentes, aonde descreveu de
forma organizada e direcionada para cada integrante da sala de blistagem no ato
do setup, mencionando quais seriam as atividades que cada colaborador deveria
realizar, de forma paralela e simultanea.

Apds formular o Pré-padrdo, este foi testado, e posteriormente aprovado.
Foi estabelecido um tempo padrao de setup, a ser seguido, no setor de blistagem.

Realizou-se um treinamento para o Padrao de setups para todos os
colaboradores do setor de Blistagem.

Vale ressaltar que todas as mudancas realizadas foram estudadas e
analisadas para sempre estar em conformidade com os procedimentos
controlados pela garantia da qualidade.
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Por fim, realizou-se um treinamento para todos os lideres, operadores,
auxiliares juntamente com o supervisor do setor de blistagem, para apresentar as
mudancas que foram realizadas no procedimento dos setups, bem como mostrar
a reducdo de tempos e os ganhos alcangados.

A fim de verificar o resultado do SMED, coletaram-se os tempos de trocas de
lote do mesmo produto e de trocas de produtos diferentes, do periodo entre
marco de 2017 a outubro de 2017.

Realizou-se gréficos para verificar a evolucdao dos tempos de setups apds a
aplicacdo do SMED na sala de Blistagem, os mesmos se encontram abaixo.

Gréfico 1 - Evolugdo dos tempos de setups de Troca de Lote do mesmo produto

Evolugao do tempo médio de setup (2017)

Antes do
3;2 SMED Depois do
@ 2.5
S 2
g 15
=1
0,5
0
o NS o o Q 8 Q Q
L » NS N X3 N <
S > S R > L ¥
A A > &S
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Meses

Fonte: Autores (2018)

Conforme a tabela 1, o tempo médio para se executar um setup de troca de
lote do mesmo produto, na etapa de blistagem, era de aproximadamente 3
horas.

O gréfico 1 mostra a evolugdo dos tempos de setups no periodo entre os
meses de marco e outubro de 2017. Pode-se observar que entre os meses de
marco a julho, os tempos de setups aumentava a cada més, exceto no més de
junho que permaneceu com o mesmo tempo atingido no més de maio, onde que
o tempo maximo de setup foi de 3 horas no més de julho e o minimo foi de 2,3
no més de margo.

No inicio do més de agosto, deu inicio a implantagdo do SMED no setor de
blistagem, neste mesmo grafico a partir do més de agosto pode-se observar
claramente a redugdo dos tempos de setups. Ao decorrer dos meses este tempo
foi decrescendo e no més de outubro o tempo gasto foi de 1,30 horas, o que
corresponde a uma redugao de 56,67% do tempo de setups em relagdo ao maior
tempo gasto.

Para saber a equivaléncia deste tempo, que foi reduzido, em produtividade,
realizou-se o seguinte calculo:

Producao = Velocidade x Batidas x 60 minutos

Definicdo:
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Velocidade: Quantidades de blisteres que sdao produzidos por minuto. A
velocidade da BlisterFlex em estudo é programada para produzir 35 blisteres por
minuto.

Batidas: As batidas representam a quantidade de blisteres que sdo cortados,
pela faca, de uma Unica vez. A batida da BlisterFlex é de 3 blisteres por corte.

60 minutos: Multiplica-se a velocidade, as batidas por 60 minutos, para se
obter a informagado de quantos blisteres a BlisterFlex é capaz de produzir em uma
hora, sem paradas por falhas.

Calculo:
Producao = 35 x 3 x 60 minutos

Producdo = 6.300 blisteres/ h

Obteve-se uma redugdo de 56,67 % do tempo de setup, porém o tempo
determinado como padrdao foi de 1,5h, pois ainda hda alguns gargalos que
precisam ser resolvidos.

Para melhorar ainda mais os tempos de setups, como por exemplo: por um
ponto de agua (torneira) em cada sala de emblistamento, pois no momento ha
apenas uma, o que torna impossivel duas salas realizar os setups ao mesmo
tempo. O tempo reduzido no processo de setup equivale a producdo de 10.710
blisteres.

Em média ocorrem por volta de 20 setups de trocas de lote do mesmo
produto, por més, na BlisterFlex, sendo assim, este ganho representaria uma
produtividade de:

A - Quantidade de setups em um més =20
B - Produtividade em 1,7 h = 10.710 blisteres
Produtividade = Ax B
Produtividade = 20 x 10.710
Produtividade = 214.200 blisteres/més

Levando em consideragdo um lote que possui uma quantidade tedrica de
60.000 blisteres, com esta redugdo de tempo de setup, conseguiria produzir
aproximadamente mais 3,6 lotes de 60.000 blisteres.

Assim, com a aplicacdo do método SMED e algumas acdes de melhorias,
conseguiu-se reduzir 1,7 h no tempo do setup de troca de lote do mesmo
produto, o que equivale um ganho produtivo de 214.200 blisteres ao més.

Gréfico 2 - Evolugdo dos tempos de setups de Troca de produtos diferentes.
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Evolucio do tempo médio de setup (2017)
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Fonte: Autores (2018)

Conforme a tabela 1, o tempo médio para se executar um setup de troca de
lote de produto diferente, na etapa de blistagem, era de aproximadamente 12
horas.

O gréfico 2 mostra a evolugdo dos tempos de setups no periodo entre os
meses de mar¢o e outubro de 2017. Pode-se observar que entre os meses de
marco a julho, os tempos de setups teve uma queda no més de abril, mas apds
este mesmo més, ele s6 aumentou, atingindo um tempo de setup de 14 horas no
més de julho.

Neste mesmo grafico a partir do més de agosto pode-se observar claramente
a reducdo dos tempos de setups. Entre os meses de julho e agosto, aconteceu
uma reducdo dréstica de tempo de setup, indo de 14 h para 7,28 h, e apds o més
de agosto os tempos de setups foram reduzindo cada vez mais, até chegar em
6,17 h no més de outubro.

Porém o tempo de setup estabelecido no Padrdao de troca de lote de
produtos diferentes foi de 7 horas, devido a algumas ineficiéncias na instalagdo
predial da industria. A diferenga entre o tempo maximo de setup e o tempo
minimo de setup atingido foi de 7,83 horas, e corresponde a aproximadamente
55,93% de redugdo do tempo de setup.

Sabendo-se que uma hora de produc¢do equivale a 6.300 blisteres e que em
média ocorrem por volta de 8 setups de trocas de lote do mesmo produto na
BlisterFlex, por més.

Sendo assim, este ganho representaria uma produtividade de:
A - Quantidade de setups em um més = 8
B - Produtividade em 7,83h = 49.329 blisteres
Produtividade = Ax B
Produtividade = 8 x 49.329
Produtividade = 394.632 blisteres/més
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Levando em consideragdo um lote que possui uma quantidade tedrica de
60.000 blisteres, com esta reducdo de tempo de setup, conseguiria produzir mais
6,6 lotes de 60.000 blisteres.

Assim, com a aplicacdo do método SMED e algumas a¢des de melhorias,
conseguiu-se reduzir 7,83 h no tempo do setup de troca de lote de produtos
diferentes, o que equivale um ganho produtivo de 394.632 blisteres ao més.

Com a aplicacdo do SMED, o ganho total equivalente produtivo na etapa de
blistagem foi de 608.832 blisteres ao més, o que equivale a produzir
aproximadamente mais 10 lotes de 60.000 blisteres.

Para melhorar a eficiéncia do equipamento, nao basta apenas agir nas
limpezas, mas sim durante o processo, deste modo, realizou trés
acompanhamentos para identificar as principais paradas e suas frequéncias,
durante a etapa de blistagem de comprimidos. Os motivos das principais paradas
durante a etapa de blistagem sdo: A — Abastecimento do funil; B — Ajuste da
codificacdo (codificagdo apagada); C — Troca de aluminio; D — Regulagem de
aluminio; E — Retirada de retalhos de aluminio; F — Troca de PVC; G — Regulagem
do PVC; H — Limpeza da placa; | — Blister queimado; K — Blister vazando; L — Bolha
mal formada; M — Ajuste do corte lateral; N — Blister agarrando; O — PVC
arrebentando; P — Falha no motor principal; Q — Falha no servo do motor; R —
Problema de selagem; S — PVC encolhendo.

As principais falhas acima foram listadas de acordo com sua maior
frequéncia, sendo assim as cinco primeiras falhas sdo as que ocorrem com maior
nivel de incidéncia. Para minimizar suas ocorréncias foram realizados planos de
acoes.

Ao aprofundar sobre os motivos destas principais paradas identificadas
acima, constatou-se que tais falhas se referem a ineficiéncias de manutengdo dos
setores de Mecanica e Informatica. Sendo assim, convocou os responsaveis por
estes setores para uma reunido, para apontar as principais falhas que estdo
ocorrendo durante o processo produtivo, o que faz com que a disponibilidade do
equipamento caia, consequentemente terd um menor desempenho.

Contudo, cada um ficou responsavel por sua area, e as agdes de melhorias
foram: calibragem das placas que sdo utilizadas na BlisterFlex, ajustes no sistema
de visdo do equipamento, desenvolvimento de uma régua para diminuir as trocas
de PVC, ou seja, o objetivo da régua é converter a espessura do PVC em peso,
para que ndo necessite retird-lo do equipamento para realizar a pesagem do PVC.
Decidiu-se também nao realizar paradas para abastecer o funil, e sim uma auxiliar
abastecer o funil sem que desligue o equipamento.

Conforme a figura 2, sobre o OEE, tais melhorias estdo diretamente
relacionadas a performance do equipamento.

Para se calcular o OEE dos equipamentos, é necessario que o operador
registre em um formuldrio todos os possiveis eventos que o equipamento venha
passar, tal formulario recebe o nome de Boletim de apontamento de eventos.
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Ha 22 eventos, que foram identificados alfabeticamente de A a U, descritos
no Boletim do OEE, referentes aos principais motivos de paradas do
equipamento.

A medida que o operador preenche uma folha completa de eventos, tem
uma pessoa responsavel por lancar estes dados no sistema, e assim o préprio
sistema, através dos cédigos dos eventos, realiza o cdlculo do OEE.

Além de realizar o calculo do OEE, que consiste no produto do IPO e do ITO,
ele gera graficos que descrevem todas as principais paradas do equipamento
bem como seus respectivos tempos.

A fim de verificar o desempenho do equipamento e suas principais paradas,
coletou-se os dados do OEE diretamente do sistema da empresa entre o periodo
de marco de 2017 até outubro de 2017. Conforme estdo transcritos no Tabela 4.

Tabela 4 — Desempenho do equipamento e suas principais paradas

Margo 577,33 323,33 254 44 67 29
Abril 493,67 255,17 238,5 48 73 35
Maio 577,33 341,07 236,26 41 79 32

Junho 517 292,25 224,75 43 78 34
Julho 565,08 376,05 189,03 33 79 26

Agosto 598,73 379,88 218,85 37 94 34

Setembro 541,4 357,8 183,6 34 91 31
Outubro 569 318,73 250,27 44 98 43

Fonte: Autores (2018)

Os dados da tabela acima estdo representados em forma de graficos para
facilitar o entendimento. Os graficos e suas respectivas andlises encontram-se
abaixo:

Descricdo das paradas: A —Troca de Lote de mesmo Produto; B — Regulagem
de Maquina (durante o processo); C — Refeicdo / Higiene; D — Limpeza; E —
Ginastica Laboral, Treinamentos e Reunides; F — Reprocesso / Retrabalho; G —
Troca de Produtos Diferentes; H — Manutencdo Corretiva; | — Aguardando Etapa
Anterior; J — Falta de Mado de Obra; K — Aguardando Material; L — Aguardando
Analista / Supervisor / Lider; M — Linha Ocupada pela/ aguardando Garantia da
Qualidade; N — Utilidades / Predial; O — Piloto / Teste; P — Aguardando Etapa
Posterior; Q — Aguardando Analise (DCQ); R — Sem Programacdo; S — Aguardando
Documentagdo; T — Manutenc¢do Preventiva; U — Aguardando Desenvolvimento
Farmacotécnico.

R. Gest. Industr., Ponta Grossa, v. 16, n. 2, p. 142-165, Abr./Jun. 2020.



Grafico 3 - Gréfico de paradas referentes ao més de margo de 2017
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Fonte: Autores (2018)

De acordo com o grafico 4 referente ao més de marco, as trés principais
paradas foram: 19: Troca de Produtos Diferentes; 22: Refeicdo/Higiene e; 39:
Troca de Lote de mesmo Produto.

Como pode-se observar as paradas sdo devido aos setups, a
Refeicdo/Higiene n3o sdo tdo preocupantes, pois estdo diretamente relacionadas
as necessidades fisicas dos colaboradores.

O indice de Tempo Operacional é a propor¢io de quanto tempo o
equipamento funcionou em relacdo ao tempo que ele tinha disponivel para
funcionar. Logo, quanto mais préximo de 100 % estiver o ITO, melhor estara
sendo a utilizagdo do tempo disponivel do equipamento. Através do ITO percebe-
se que 0 equipamento passa a maior parte da sua disponibilidade parado,
realizando setups.

O indice de Performance e Qualidade, se resume no IPO, no qual é apontado
na planilha somente a produ¢do boa. Para tal resultado, verifica-se que 67% da
producgdo, foram de boa qualidade, ou seja, 33 % da produgdo, ndo pode ser
aproveitada. O valor ideal do IPO para o equipamento BlisterFlex é entre 90 a
105%, sendo assim, o IPO encontra-se muito abaixo do valor ideal.

Como o OEE é o produto do IPO e ITO, o resultado do OEE igual a 29%.

Gréfico 4 - Grafico de paradas referentes ao més de abril de 2017
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Fonte: Autores (2018)
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O gréfico 5 refere-se ao més de abril, e as trés principais paradas neste més
foram: 12: Troca de Produtos Diferentes; 22: Regulagem de Maquina (durante o
processo) 32: Refeicdo / Higiene

Neste més, os indices representaram um melhor desempenho do
equipamento, sendo capaz de alcangar um OEE de 35 %, tal indice foi melhor do
gue o OEE do més de marco, que foi de 29%. Mais uma vez, a principal parada foi
destinada ao setup de troca de produtos diferentes. Em segundo lugar, ficou as
paradas para regulagem de maquina durante o processo, se ndao fossem estas
paradas, o OEE teria sido maior.

Gréfico 5 - Grafico de paradas referentes ao més de maio de 2017

Evolugiio das Paradas

1200 100%
100,0 A 80%
80,0
r 60%
60,0
0%
o | 400
£ 20%
g 20,0
00 . %
A B C D E F G H I J K LMNUOTPQR ST U
- otal s =4 A Paradas === 40

Fonte: Autores (2018)

O ITO diminuiu em relagdo ao més anterior, o que retrata que utilizou
apenas 41% da disponibilidade do equipamento, e ele ficou 59% do tempo
disponivel parado, e ao observar o grafico, nota-se que as trés principais paradas
do més de maio, foram: 12: Reprocesso / Retrabalho; 22: Refeicdo/ Higiene e; 3¢:
Regulagem de maquina, durante o processo.

Grafico 6 - Gréfico de paradas referentes ao més de junho de 2017
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No més de junho o equipamento funcionou 43% do seu tempo disponivel, e
obteve uma performance de 78 %, o que possibilitou alcangcar um OEE de 34%.
Porém, os indices ainda ndo estdo atingindo seus valores ideias, e isso deve-se ao
seu grande tempo desperdicado com o equipamento parado. Ao observar o
grafico, nota-se que as trés principais paradas foram: 12: Refeicdo/ Higiene; 29:
Regulagem de Maquina durante o processo produtivo e; 32: Troca de lote do
mesmo Produto.

Gréfico 7 - Grafico de paradas referentes ao més de julho de 2017
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Fonte: Autores (2018)

Ao se analisar os indices, percebe-se que o ITO caiu em 10% em relacdo ao
més anterior, porém o IPO aumentou em 1%, ou seja, mesmo que O
equipamento permaneceu 67% do seu tempo parado, ele obteve uma boa
performance de sua produgdo, porém seu OEE caiu em relagdo aos meses
anteriores, representando que o equipamento ndo obteve uma boa eficiéncia
neste més. E as trés principais paradas foram: 12: Troca de Produtos Diferentes;
292: Regulagem de maquina durante o processo produtivo; 32: Refeicdo/Higiene.

Gréfico 8 - Grafico de paradas referentes ao més de agosto de 2017
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Fonte: Autores (2018)

Ao analisar os indices, nota-se que melhoraram em relagdo ao més anterior,
e o valor que o IPO atingiu, de 94%, nunca foi atingido antes, e isso deve-se a
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aplicacdo da ferramenta SMED, responsavel por reduzir os tempos de setups, e
consequentemente aumenta a produtividade.

O equipamento permaneceu 63% do seu tempo disponivel parado, e as trés
principais paradas foram: 192: Regulagem de maquina, durante o processo
produtivo; 22: Troca de Produtos diferentes; 32: Refeicdo/ Higiene.

Mesmo que a segunda maior parada foi para realizar setups, no grafico 2,
constatamos que apds a aplicacdo do SMED o tempo médio de setup reduziu, ou
seja, no més de agosto, realizou-se mais setups de troca de produtos diferentes
do que nos meses anteriores, por isso que ocupou a segunda posicao de paradas
principais.

Grafico 9 - Grafico de paradas referentes ao més de setembro de 2017
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Fonte: Autores (2018)

No més de setembro, os indices cairam um pouco, mas mesmo assim, o IPO
conseguiu ficar dentro do limite ideal de performance, atingindo um OEE de 31%,
porém o equipamento permaneceu 66% do seu tempo disponivel parado,
alcangando apenas um ITO de 34%. As trés principais paradas foram: 19:
Regulagem de maquina, durante o processo produtivo; 22: Troca de Lote do
mesmo produto e; 39: Refei¢cdo/ Higiene, que é um tipo de parada que
futuramente pode zerar, ao colocar os operadores para revezar nos
equipamentos, para que ele ndo pare de funcionar. A segunda maior parada foi
por troca de lote do mesmo produto, que ocorreu com mais frequéncia neste
pois, ao verificar o tempo médio de setup de troca de mesmo produto no grafico
1, ele diminui. Sendo assim, a principal parada deve-se a regulagem de maquina
durante o processo produtivo.

Gréfico 10 - Gréfico de paradas referentes ao més de outubro de 2017
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No més de outubro, todos os indices alcangaram otimos resultados, a
performance do equipamento foi de 98%, ou seja, apenas 2% da quantidade
produzida ndo estava em 6timas condig¢oes, o ITO foi de 44%, atingindo um OEE
de 43%, através destes indicadores nota-se que o equipamento obteve uma
o6tima performance no més de outubro. As trés principais paradas foram: 12:
Regulagem de maquina, durante o processo produtivo 22: Troca de produtos
diferentes e; 32: Troca de lote do mesmo produto.

A principal parada foi para regulagem de maquina durante o processo
produtivo. E a segunda e terceira maiores paradas foi devido aos setups, tanto de
troca de lote de produtos diferentes quanto de troca de mesmo produto, mas
também como pode ser verificado nos graficos 1 e 2, o tempo médio de setups
foram reduzidos, porém neste més teve-se um maior nimero de setups, fazendo
com que maior parte do tempo do equipamento parado, era para realizar setups.

Ao analisar a evolucdo dos indices entre os meses de margo a outubro,
verifica-se que anteriormente as principais paradas eram por causa dos setups, e
estes de acordo com os graficos 1 e 2, demandavam muito tempo para serem
finalizados. Apds a implantacdo do SMED, a principal parada passou a ser
regulagem de maquina durante o processo produtivo, e mesmo que aparecendo
os setups como paradas principais, estes estavam seguindo o tempo médio
padrdo, que foi estipulado, porém ocupou a posicdo de maiores paradas, devido
a quantidade de setups que tiveram a mais nestes ultimos meses, pois como a
produtividade aumentou, houve mais trocas de lotes.

Portanto, nota-se que a aplicacdo do método SMED foi eficaz para
proporcionar o aumento da performance produtiva do equipamento BlisterFlex.

As metodologias Lean Manufacturing, SMED e OEE foram devidamente
aplicadas, e portanto, os objetivos e expectativas geradas foram obtidos com
éxito. As principais conclusdes obtidas foram:

e Com relagao as grandes perdas, descritas na literaturas, algumas agdes
foram efetuadas. Os principais ganhos obtidos foram seguranca, higiene, tempo,
organizagao, reducdo de desperdicios, qualidade e praticidade. Tais ganhos ndo
refletem apenas melhorias financeiras, mas contribuem para qualidade de vida
dos funciondrios bem como para a reduc¢do de impactos ao meio ambiente;

e Com relagdo a a troca de lote do mesmo produto houve reducdo de
56,67% no tempo de setup destinado;

¢ Para a troca de lote de produtos diferentes a redugdo foi de 55,93% no
tempo de setup destinado;

e Com a redug¢do no tempo de setup destinado a troca de lote do mesmo
produto houve um ganho produtivo de 214.200 blisteres ao més;

e Com a redugdo no tempo de setup destinado a troca de lote de produtos
diferentes houve um ganho produtivo de 394.632 blisteres ao més;
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¢ Ao analisar a evolugdo dos dados do OEE, nota-se que o desempenho do
equipamento elevou de 67% para 98%, visto que apds a implantacdo da
metodologia proposta a principal parada passou a ser a regulagem de maquina
durante o processo produtivo, e ndo mais os setups.

Analises quantitativas e qualitativas foram realizadas. Porém, sugere-se para
trabalhos futuros, estimar os ganhos financeiros obtidos com a aplicacdo das
metodologias Lean no equipamento BlisterFlex. Ao se reduzir os tempos de
setup, ganhou-se em produtividade, contribuindo positivamente com os
resultados gerados pela empresa.
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Reduction of setup time and performance
calculation in the “blistagem” stage in a
pharmaceutical industry

The present search was developed in a pharmaceutical industry, and its main objective
was to increase production by improving performance in the blistering stage. We sought
to analyze the BlisterFlex equipment, as well as diagnose the reasons for its main stops,
and apply the SMED method to reduce the setup time. In the first part of the work, the
four stages that comprise the SMED tool were applied, and then the improvement actions
were performed. In the second part, the OEE was applied to analyze the efficiency and
performance of the equipment. As a result, a reduction of 56.67% was achieved in setup
time for batch exchange of the same product and a reduction of 55.93% in set-up time for
batch exchange of different products, which is equivalent to a gain monthly production of
608,832 thousand blisters. When analyzing the OEE it was verified that after the
application of the SMED method and the actions of improvements, the performance of
the equipment increased from 67% to 98%. Thus, it was possible to conclude, based on
the results obtained, that the SMED methodology proved to be effective. It presented
good results for the reduction of the setup time in the studied industry.

Setup. SMED. OEE.
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