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RESUMO

Atualmente, as industrias buscam cada vez mais métodos que possam auxiliar na
melhoria de seus processos. Nesse cenario, as metodologias de melhoria de processo
se apresentam como uma otima alternativa para se atingir as metas estabelecidas,
otimizar processos e mitigar as raizes dos problemas. Nesse sentido, o objetivo deste
trabalho foi retratar a aplicagdo da metodologia 4’S em uma linha de embalagem de
uma industria farmacéutica, buscando melhorar o indicador de Overall Asset
Efectiveness (OAE) da linha, expondo os pontos positivos e negativos da aplicagéo e
buscando estabelecer um padrao a ser seguido para futuras implementagdes. Para
isso, realizou-se uma comparagao do método 4’S com técnicas como PDCA e DMAIC,
a fim de estabelecer relagcbes entre elas. Entdo, descreveu-se como realizar a
implementagdo da metodologia 4’S, com base na aplicagdo realizada na industria
farmacéutica. Dos resultados apresentados, constatou-se que a metodologia foi
eficaz, visto que o processo apresentou resultados de OAE acima da meta
estabelecida apdés a implementagdo do projeto. Dessa forma concluiu-se que o
método 4’s foi eficiente no caso estudado e tem potencial para ser utilizado como uma
metodologia padrao para melhoria de outros processos.

Palavras-chave: Metodologia 4’s; Melhoria de processos; OAE; Industria
farmacéutica.



ABSTRACT

Currently, industries and companies in general are looking for more and more
efficiency and productivity in their processes, and for that, they are looking for methods
that can help in obtaining good results. In this scenario, process improvement
methodologies are presented as a great alternative to achieve the established goals,
optimize process flows and mitigate the roots of the problems present in this one. In
this sense, the objective of this work was to portray the application of the 4'S
methodology in a packaging line of a pharmaceutical industry, seeking to improve the
Overall Asset Efectiveness (OAE) indicator of the line and exposing the positive and
negative points of the application and seeking to establish a standard to be followed
for future implementations. For this, a comparison of the 4'S with better known
methodologies such as PDCA and DMAIC was carried out, in order to establish
relationships between them, and later described how to implement the 4's
methodology. From the results obtained from the implementation, it was verified that
the methodology was effective, since the process presented OAE results above the
established goal after the project was implemented. Thus, it was concluded that the
4'S method was efficient in the above case and can be used as a standard for
improving other processes.

Keywords: 4’S Methodology; Processes improvement; OAE; Pharmaceutical Industry.
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1 INTRODUGAO

Nos dias atuais, as empresas de manufatura tém sido cada vez mais exigidas
pelo mercado, a entregar seus produtos com qualidade, rapidez, baixo custo e de
forma confiavel (BUSSO, 2012). Sendo assim, os indicadores de desempenho nas
industrias do Brasil e do mundo estdo cada vez mais presentes em suas diversas
aplicacdes e, a partir deles, pode-se saber o panorama de cada area da empresa.
Segundo Francischini e Francischini (2017), existem alguns beneficios mais comuns
que os indicadores de desempenho trazem para uma empresa ou industria, sendo
eles o controle da prépria empresa, a comunicagao de objetivos, a motivagdo dos
funcionarios e o melhor direcionamento de melhorias na empresa.

Este trabalho visa descrever um projeto que, através de uma aplicagéo
da metodologia 4’S, buscou a melhoria do Overall Asset Efectiveness (OAE), um
indicador de desempenho relacionado a manutencdo de maquinas, em uma linha de
embalagens de uma empresa farmacéutica. Com o isso, este trabalho de conclusao
de curso ira apresentar e explicar cada etapa do projeto, analisando oportunidades de
melhoria e buscando padronizar etapas na elaboragcdo de um modelo efetivo para que
outras industrias farmacéuticas possam replicar, buscando a melhoria de seus KPlI's
(Key Performance Indicators) de manutengao.

Dito isso, faz-se necessaria a compreensdo do que sao KPl's, para
melhor entendimento do trabalho em questdo. De acordo com Parmenter (2007),
citado por Andrade (2019, p. 1402), os KPIs sdo um ou mais indicadores que possuem
foco em aspectos mais criticos da organizagdo, para se atingir um desempenho
satisfatorio.

Além do conceito de KPI, para o entendimento deste estudo, €
importante o conhecimento sobre dois indicadores especificos, Overall Equipment
Efectiveness (OEE) e Overall Asset Efectiveness (OAE), a serem explicados a seguir.
Segundo Raposo (2011, p.649-650), entende-se por OEE um indicador utilizado para
mensurar o desempenho de equipamentos, ou um conjunto deles, indicando os
recursos com menores indices de desempenho e eficiéncia, necessitando assim da
exploracao de melhorias.

E necessaria também, a explicagdo de outro indicador de manutengao,
menos utilizado no ambiente académico. Como mencionado por Muchiri e Pitelon

(2008), o OAE (Overall Asset Efectiveness) extrapola as perdas consideradas no



14

OEE, levando em consideracdo outras perdas que vao além da algcada dos
responsaveis pelo equipamento. O autor ainda ressalta que esse indicador ainda é
pouco discutido na literatura e necessita de uma definigdo mais consagrada. Vale
ressaltar que o indicador utilizado na medig&o da eficiéncia do projeto € o OAE, devido
a definicbes estratégicas da empresa em questao.

A melhoria do indicador acima citado se da a partir da implementagao de
uma metodologia chamada 4’s, na qual se estabelecem fases ao longo do periodo de
implementacdo. Esse método € composto por quatro etapas, sendo elas o escopo

(scope), investigagao (seek), resolugéo (solve) e sustentacdo (sustain).

1.1 Problema

E natural que as empresas e industrias em geral busquem de forma
consistente a melhoria em seus processos. E sabido que processos ineficientes
resultam em indicadores insuficientes, de forma a ser necessaria a busca por
melhorias nos fluxos da empresa. Além disso, ha diversas dificuldades na
implementacdo de metodologias para melhorias em processos, e por isso a
importancia de um modelo especifico de implementagao em um estudo de caso, que
ird auxiliar especificamente a industria farmacéutica na melhoria de KPI's de
manutengao.

Diante disso, o projeto de melhoria de OAE retratado nesse trabalho possui
como alvo final, o aumento desse indicador, melhorando assim a disponibilidade da
linha de embalagem em que foi aplicada. Desta forma, este trabalho busca responder
a seguinte pergunta: Como melhorar o OAE de uma linha de embalagem da industria
farmacéutica, aplicando todos os passos de uma metodologia 4’s, de uma forma

padronizada e aplicavel em outras linhas, industrias e empresas?

1.2 Justificativa

No meio produtivo, problemas com indicadores de performance de maquinas
sdao de extrema constancia. Desta forma, faz-se necessaria a utilizacdo de
metodologias para melhoria desses indicadores, para que os resultados esperados
pela lideranga da empresa sejam alcangados.

Como ja mencionado, a justificativa deste trabalho se da no ambito das

melhorias necessarias para elevar o indicador de OAE de uma linha de embalagem
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em uma industria farmacéutica, devido aos diversos problemas encontrados nesse
ativo.

Além disso, o presente trabalho visa retratar a forma como o projeto foi
implementado, buscando a elaboragdo de uma metodologia padréo, possivel de ser
replicada para melhoria de indicadores de industrias similares, visto que € uma

metodologia com passos pré-definidos e aplicaveis a variados tipos de processos.

1.3 Objetivos

O objetivo do trabalho em questédo € descrever as etapas de implementagao
do projeto de melhoria do OAE através da metodologia 4'S, bem como esclarecer
como foram realizadas. Além disso, tem-se como parte do objetivo geral do trabalho

a padronizagdo de uma metodologia de melhoria de OAE em outras industrias.

1.3.1 Objetivos Especificos

Conforme o objetivo geral do projeto, foram elencados os seguintes objetivos
especificos:
¢ Definir os conceitos necessarios para entendimento da metodologia e aplicagao

desta, e elaborar um referencial tedrico para definicao destes conceitos.

e Retratar a forma de aplicacdo da metodologia 4’'S na linha de embalagem de

uma industria farmacéutica e seus resultados;

e Propor uma padronizagéo de utilizagdo de tal metodologia para que possa ser

aplicada em outras linhas de embalagem, setores e até empresas;
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo visa apresentar os referenciais tedricos utilizados na
fundamentacao deste trabalho, com o objetivo de embasa-lo de forma consistente e

clara, esclarecendo os principais conceitos envolvidos no projeto.

2.1 Indicadores de Desempenho

A medicado do desempenho dos processos adquiriu um importante papel para
o desenvolvimento das industrias e organizagdes. Bititci et al. (2008) apud Souza e
Correa (2014) apontam que as evolugdes das medigdes de desempenho passaram
por quatro periodos distintos, sendo eles o Just in Case, Lean, Agile e Networking. O
autor explica que no periodo Just in Case (1900 — 1970) houve um aumento
significativo na produtividade, o que levou a uma necessidade de controle de
orgamento, ja no periodo Lean (1970 — 1990), houve um foco maior na criagdo de
valor durante o processo, despertando assim uma curiosidade pelas medi¢cdes de
desempenho. ApOs isso, iniciou-se o periodo Agile (1990 — 2000), o qual trouxe
consigo modelos de pesquisas de analises de desempenho. Bititci et al. (2008) apud
Souza e Correa (2014) ainda ressaltam que as empresas atuais operam no periodo
Networking.

Por definicdo, segundo Campos e Melo (2008, p. 542), indicadores séao
ferramentas que podem ser utilizadas para medir o desempenho de determinada
atividade com base em uma meta ou padrao pré-estabelecidos. Outra definicdo de
indicadores é trazida por Mitchell (2004), que afirma que s&o ferramentas com a
fungcao de obter dados de um cenario, utilizando sinteses dessas informagdes, com o
intuito de reter apenas o significado essencial dos parametros analisados. Kaydos
(1991) afirma que a medicdo do desempenho € um dos itens primordiais para a
gestao, pois faz parte do resultado das tomadas de decisdo e por consequéncia, a
efetividade da decisdo tomada.

Em busca de mais clareza no que compde os indicadores, Zeltzer (2005),

afirma:

“(...) Os principais requisitos para gerar um indicador s&o: grau de
importancia, simplicidade e clareza, baixo custo de obtencao, representativo
e/ou abrangente, estavel e duravel, rastreavel e acessivel, confiavel e
coerente, comparavel; sistema de informacgao (identificar fonte de dados,
eliminar indicadores inviaveis), medicdo e andlise de dados e resultado
(coletar, processar e analisar os dados e resultados), uso dos dados e
resultados (tomar decisbes com base nas anadlises), avaliagdo e melhoria
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(avaliar o uso dos indicadores, aprimorar o sistema dos indicadores).(...)"
(apud ANDRADE, 2019, p. 1403)

Com base nisso, a fungdo do indicador de desempenho se da em monitorar a
qualidade dos processos, evidenciando se ele atende ou ndo os requisitos primordiais
levados em conta pela organizagdo (FNQ, 2008, p, 14). Além disso, a utilidade dos
indicadores se da em uma ferramenta feita para mensurar o desempenho das areas
principais de um negaocio.

Ainda sobre a relevancia e importancia do uso dos indicadores de
desempenho Hronec (1994) ressalta que as medidas de desempenho sao os “sinais
vitais” de uma organizagéao, pois informam o que e como as atividades estdo sendo
desempenhadas, bem como se estdo sendo desenvolvidas como parte de um todo.
Rodrigues e Canelada (2015), destacam que os indicadores de desempenho tém
como objetivo a medi¢cado dos processos realizados, bem como o gerenciamento de
forma adequada, buscando o cumprimento de metas pré-estabelecidas. Os autores

ainda destacam a importancia dos indicadores através da figura abaixo:

Figura 1 - Importancia dos Indicadores

Localizar
oportunidade e

problemas i
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comportamento

\nlntrr-mla;&m
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Monitorar
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eficiciadas

metas e
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resuitados Medir a
alcangados e a relevinciae
efetividade dos impacto

trabalhos /

Fonte - Rodrigues e Canelada (2015)

Em relagdo aos tipos de indicadores, Zucatto et al. (2009) defende que os
indicadores sao tipificados com base na meta de avaliagcdo ou medigcao, podendo se

caracterizar em:
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. Indicadores de resultado: sdo aqueles que retratam resultados ja obtidos
de um processo;

. Indicadores de processo: se tratam dos indicadores de eficiéncia, e
geralmente sdo usados quando ndo ha a possibilidade de utilizagdo dos indicadores

de resultados;

. Indicadores de estrutura: sdo utilizados para avaliagdo de custos e
recursos;
. Indicadores estratégicos: em geral, avaliam os efeitos gerados por

determinadas atividades.

Além disso, o autor classifica os indicadores pelo ambito da atuagao, podendo
ser:

. Internos: levam em conta fatores e variaveis de funcionamento internas
da organizagao;

. Externos: considera os impactos causados por atividades e servigos
prestados a organizagao.

De forma complementar, Campo e Melo (2008, p. 552) assumem que tais
dados sao de extrema relevancia para o planejamento dos processos, bem como para
seu gerenciamento, visto que trazem informagdes muito importantes. Além disso,
indicadores podem ser uma otima ferramenta para determinar se as estratégias
adotadas e implementadas funcionam ou nao, podendo indicar se ha necessidade de
mais mudancgas.

Além da importancia para a tomada de decis&o, Neves (2014) apud Tormem
e Roder (2019) ressalta a relevancia dos indicadores de desempenho como veiculos
de comunicacgao, pois permite o envolvimento do alto escaldo das empresas, a partir
dos dados coletados para que se estabeleca uma relagdo comunicativa com os niveis
hierarquicos mais baixos.

E de se notar que além das importancias ja citadas, existem diversas
aplicagbes que podem ser encontradas para o uso de indicadores de desempenho,
como descrevem Tormem e Roder (2019) na aplicagdo de indicadores de
desempenho no setor de planejamento e controle da produ¢do em uma industria de
extrusdo de aluminio. Neste caso, os autores utilizaram a implantagao dos indicadores
de desempenho para a criagdo de planos de melhorias de resultados apds uma coleta

de dados no setor de PCP da empresa.
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Outra aplicagao encontrada na literatura é descrita por Costa et al. (2006), no
qual os autores descreveram diversas aplicagdes de indicadores de desempenho e
produtividade para a construgao civil em alguns paises diferentes. Além disso, Pontes
et al. (2008) realizaram uma revis&o literaria da utilizacdo de indicadores no setor
hospitalar, na qual apontaram algumas instituicbes que realizam analises de
indicadores da saude e sugeriram alguns tipos de indicadores como pontualidade,
qualidade nas entregas, tempo médio de atendimento, entre outros. Desta forma,
pode-se observar a importancia e a amplitude de aplicacdo dos indicadores de

desempenho.

2.2 OEE

Delimitando mais o escopo de atuacdo do presente trabalho, neste tépico
serdo abordadas as definicbes e importadncias do OEE (Overall Equipment
Effectiveness), indicador utilizado para calcular a eficiéncia de maquinas em geral.

Segundo Fleischer et al. (2006) apud Santos (2018), a pratica de medi¢ao do
desempenho local visando o aumento da capacidade produtiva se da devido a
competitividade existente entre as industrias. Diante desse cenario, Cesarotti et al.
(2013), expde que Seiichi Nakajima, por volta de 1980, proveu “(...) uma métrica
qguantitativa reconhecida e difundida para a medida da produtividade de qualquer
equipamento de produgcdo em uma empresa: o Overall Equipment Effectiveness
(OEE).".

Da mesma forma, Gongalves (2006) afirma que o OEE é composto por trés
indices que sao multiplicados entre si para resultar em um unico valor. A autora
descreve os indices como Disponibilidade, definido como o tempo no qual a maquina
se encontra disponivel para producio, descontando assim os tempos de paradas por
falhas, quebras e afins; o segundo indice descrito pela autora € a Qualidade, trazendo
o percentual de pecas consideradas “boas”, em relacédo ao total produzido; e por fim
o Desempenho, que segundo a autora leva em conta os demais fatores como
variagdes no processo, esperas, entre outros.

O OEE também é definido por Ferreira et al. (2012) como uma medida de
eficiéncia da produgao de um equipamento, ao longo do seu tempo operando. Os
autores ainda destacam que para o controle do OEE s&o necessarios alguns
apontamentos, como quantidade produzida, refugos, retrabalhos e tempos de

paradas.
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Conforme Nakajima (1989), o calculo do OEE se da através do produto entre

os trés indices: disponibilidade, performance e qualidade. Onde:

Tempo Operacional (1)
Tempo Programado

Disponibilidade =

X [Quantidade Produzida X Tempo Padrao]
Tempo Operacional

(2)

Performance =

Y[(Quantidade produzida — Refugo)X Tempo de Ciclo)]
X [Quantidade produzida x Tempo de Ciclo]

Qualidade = (3)

OEE = Disponibilidade X Performance X Qualidade (4)

Nakajima (1989), afirma que um OEE ideal como meta é de 85%, sendo
necessario para isso a obtencado de 90% de disponibilidade, 95% de performance e
99% de qualidade. E possivel observar melhor a construgéo do conceito de OEE a

partir da figura abaixo, uma adaptacéo de Santos e Santos (2007).
Figura 2 - OEE

Tempo Total Disponivel
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Desempenho Real

Quant. Produtos Total

MM OO || >

Sucata

Quant. Produtos Bons Retrabalho

OEE = B/A x x F/IE

indice de indice de
Disponibilidade Qualidade

Fonte — Adaptado de Santos e Santos (2007)

A partir da figura 2, os autores ainda afirmam que a etapa mais importante
para o calculo do indicador é a identificagcdo das perdas, pois geralmente ha uma
limitagao para tal atividade.

E dito ainda que tal indicador é utilizado para medir o desempenho de um ou

um conjunto de maquinas, indicando quais os recursos com menor indice de
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eficiéncia, para que sejam tomadas as melhores decisées de melhorias e intervengdes
(RAPOSO, 2011).

Para Ribeiro, et al. (2010), o OEE auxilia no entendimento dos processos e
comportamentos da producdo, proporcionando assim uma maior facilidade de
definicbes de metas, trazendo ganhos de produtividade para a empresa. Ron e Rooda
(2005) ressaltam a utilidade do OEE em uma manufatura de volumes elevados e
priorizagao do aumento da produgao como fator competitivo, semelhante as industrias
de processos continuos.

Outra funcdo importante promovida pelo OEE é definida por Busso e Miyake
(2013), na qual afirma que “(...) o OEE promove a analise dos problemas e o
tratamento da causa raiz de modo a tornar as agdes de melhoria do processo mais
efetivas e aumentar o aproveitamento da capacidade dos equipamentos.”.
Adicionalmente a isso, os autores ainda ressaltam a importancia do indicador na
identificacdo de disturbios crénicos nos equipamentos, fazendo com que haja uma
melhora na vida util do equipamento.

Como se trata de um indicador de desempenho, as aplicagdes do indicador
OEE também se fazem presentes em diversos tipos de industrias. Como exemplo,
podemos citar Palomino et al. (2010) que aplicou um estudo de caso em uma industria
de luminarias fluorescentes, no qual identificou, quantificou e classificou as perdas
dos equipamentos da empresa, buscando a criagao de acdes para melhoria do OEE.
Apos as aplicacdes das agdes, houve um aumento de 13% na eficiéncia das maquinas
da empresa.

Outro exemplo interessante é descrito por Santos (2018), que aplicou o
indicador em questdo em uma retifica e oficina mecanica. Vale ressaltar a grande
diferenca entre as areas citadas, evidenciando ainda mais que esse indicador pode
realmente ser aplicado em diversas areas industriais. Além dos exemplos dados, é
possivel aplicar esse indicador para inumeros tipos de equipamentos produtivos,
trazendo visibilidade da situagdo da empresa, bem como auxiliando nas tomadas de

decisoes.

2.3 OAE

Como destacado na introdugao, o indicador utilizado para o projeto retratado
€ 0 OAE (Overall Asset Efectiveness). Muchiri e Pitelon (2008) afirmam que o OAE é

um indicador derivado do OEE. Os autores ressaltam também que as perdas
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consideradas nesse indicador vdo além daquelas provocadas pelos gestores das
operacgdes produtivas, consideradas no indicador OEE, citado no toépico anterior.
Os autores ainda ressaltam algumas perdas de produgao consideradas para
o calculo do indicador de OAE, sendo elas:
e Perdas devido as razdes externas:

o Demanda comercial: Falta ou nenhuma demanda pode impactar o
indicador;

o Problemas Logisticos: Falha no fornecimento, problemas de transporte;

o Regulamentagbes Ambientais: Limites de para emissdo de efluentes
podem afetar as quotas de producgao estabelecidas;

o Causas Naturais: Condi¢cdes climaticas nao favoraveis para o
desempenho estabelecido previamente.

e Perdas devido as razoes internas:

o Perdas relacionadas ao negdcio: Perdas relacionadas a problemas
internos da fabrica, podendo ser problemas logisticos como separagao
de materiais, ou até mesmo problemas com a gestao da fabrica;

o Perdas relacionadas a operacao: Sdo aquelas que se dao no dia a dia
da operacéao, consideradas também no OEE.

Para o esclarecimento das perdas, os autores Busso e Miyake (2013) expdem

0 seguinte diagrama:
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Figura 3 - Relagcdo de Perdas - OEE x OAE

Perdas ndo consideradas pelo OEE, além do controle dos
gestores responsdveis pela operagio do processo produtivo
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Fonte - Adaptado de Busso e Miyake (2013)

Conforme mostrado na Figura 3 e destacado por Adami (2015) o OAE possui
uma maior abrangéncia no quesito de paradas consideradas, tanto para impactos

internos do sistema produtivo, quanto para impactos externos a empresa.

2.4 PDCA

Neste tépico, sera feita uma abordagem das definigdes e conceitos do Método
do Ciclo PDCA com o intuito de comparar a metodologia aplicada no projeto retratado
no presente trabalho.

O ciclo PDCA ¢é abordado em inumeros trabalhos, trazendo diversas
definicbes e conceitos para o enriquecimento académico. O reconhecimento dessa
ferramenta, se deu a partir dos anos 50, a partir de palestras dadas por Willian Deming
(DEMING, 1990, apud BRITO E BRITO, 2020). Os autores ainda descrevem o ciclo
PDCA como “‘um eficaz modo para ser usado de forma continua na gestado de
atividades, prevenindo e favorecendo a analise de informagdes. .

Entende-se o método PDCA:

“(...) quando utilizado para controle de processos, passa a ter a caracteristica
de melhoria continua, seguindo uma metodologia de padronizagao das
atividades definida através de fluxogramas e procedimentos operacionais
com a execugao das tarefas de acordo com o padrao, podendo ser verificadas
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oportunidades de melhoria e/ou anomalias, no processo, que poderdo ser
corrigidas com novas agdes. (...)". (CUNHA, 2013, p. 377).

Em complemento a isso, Mariani (2005) afirma que em geral o PDCA é
utilizado pelas organizagdes para controlar os processos a fim de alcancar as metas
pré-estabelecidas, tendo como fator norteador das decisdes, as informacgdes trazidas
pela aplicacdo no método.

Outro ponto interessante advindo do Ciclo PDCA é trazido por Nascimento
(2011), onde afirma que tal ferramenta é planejada para ser utilizada de forma
dinamica, de forma que permita sempre que quando um ciclo se finda outro se inicie.

Uma vez trazidas as definicdes de Ciclo PDCA, se faz necessario o
entendimento de cada etapa envolvida no ciclo. Para isso, a Figura 4 ilustra os passos

envolvidos na ferramenta:
Figura 4 - Ciclo PDCA
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METODOT PARA
ALCANCAR A%
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THABALHO

Fonte: Campos (1996) apud Brito e Brito (2020)

O Ciclo PDCA se inicia na Fase Plan, que segundo Cunha e Abreu (2019) é
a fase de se planejar, o que consiste no estabelecimento de metas com base nos
objetivos da empresa. Segundo os autores, é nessa fase que sdo definidos os
problemas a serem atacados com a implementacdo da metodologia. Andrade (2003),
ressalta a importancia dessa etapa, evidenciando que € nela que se iniciara o ciclo e
se desencadeara todo o processo referente as etapas do PDCA.

Em continuidade com a explicacao das etapas do ciclo, a préxima fase € a

Do, explicada por Mariani (2005) como a execucao das atividades planejadas apos
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treinamento das pessoas envolvidas nas atividades. Além disso, nessa fase sao
coletados dados para utilizagao posterior, na fase de checagem de efetividade das
acdes (ANDRADE, 2003). O autor ressalta ainda que é nessa fase que todo
planejamento das acgdes, devera ser colocado em pratica, de acordo com a
metodologia de trabalho de cada organizagao.

Na sequéncia das etapas do ciclo, se inicia a fase Check, a qual Costa e
Souza (2019) definem como a fase de “(...) verificar, que analisa se o planejado foi
alcangado por meio da comparagao entre as metas desejadas e os resultados obtidos.
Nesta fase podem ser detectados erros ou falhas. (...)" . E nessa fase que é checada
a efetividade das acgdes estabelecidas na fase Do, como descrito por Mariani (2005).
Por fim, Clark (2001) apud Andrade (2003) defende que essa fase é a mais importante
do Ciclo, visto que é nela que sera possivel observar se os resultados advindos das
acdes foram satisfatorios e se 0 caminho de resolugao proposto foi assertivo.

Para finalizar, temos a fase Act, ou atuar, que baseado em Slack (2009)
representa a fase em que a mudanca é consolidada ou se serdo necessarias
adequacdes para o que foi implantado. De acordo com o que for constatado, tem-se
caminhos diferentes a seguir, caso tenha se atingido os objetivos propostos deve-se
padronizar o0 processo, caso nao, deve-se tomar agdes corretivas e retomar o ciclo
PDCA (MARIANI, 2005).

Por conclusao, é importante destacar que tal ferramenta foi desenvolvida para
ser usada de forma dinamica, ou seja, quando um ciclo for realizado e estabelecido,
da lugar a outro ciclo, criando assim um dinamismo de melhoria continua (CUNHA,;
ABREU, 2019).

2.5 DMAIC

Para critério de comparagdo com a metodologia utilizada no projeto retratado
nesse trabalho, também se faz relevante a contextualizagdo do método DMAIC, que
sera retratado nesse topico do trabalho.

Pande et al. (2001) afirmam que o método DMAIC consiste em uma evolugao
do PDCA, retratado no topico anterior. Os autores Cleto e Quinteiro (2011) também
ressaltam que a utilizacdo de tal método se da em referéncia a problemas com
solugdes desconhecidas e que a duragédo de um projeto utilizando essa metodologia
deve ser de 6 a 12 meses sendo 2% do tempo para a etapa “D”, 25% para a etapa

“I”

“‘M”, 45% para a etapa “A”, 25% para a “I” e 3% para a etapa “C”. Além disso, os
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autores trazem uma definicdo do método DMAIC como um conjunto ordenado de
etapas nas quais um grupo de trabalho avanca na solugdo de problemas a fim de
resolvé-los de forma ordenada.

Outra definicdo do método é trazida por Holanda et al. (2013) na qual afirma
que DMAIC é uma ferramenta que possibilita a identificac&do, quantificacdo, e reducao
da variabilidade de um processo. Podemos defini-lo também como uma metodologia
estruturada com foco na identificagao de causas raiz para uma analise e solugao de
melhorias duradouras (MARTINS; OLIVO, 2016).

Fernandes e Ramos (2006) elencam alguns pontos fortes na aplicagao de tal
metodologia, como o foco em ganho financeiro, por se tratar de uma metodologia que
trata da solugao de problemas. Como ponto negativo os autores elencam um possivel
excesso de rigor na aplicagdo do método, o que pode acabar travando a fluidez do
processo de resolugao de problemas.

Para um melhor entendimento da metodologia, € interessante que se
esclareca os passos presentes na aplicagao deste. Desta forma, Reis (2016) traz a
descrigao de cada etapa como:

e D - Define (Definir): E a etapa em que se define o escopo do projeto, bem como
sua equipe de atuagdo. E nessa fase também que se estima o impacto

econdmico que essa implementacgao tera;

e M — Measure (Medir): Através de medi¢des de dados da atual operagao e dos
respectivos indicadores de desempenho, nessa fase sdo determinados os

focos dos problemas e sdo analisados 0s processos;

e A — Analyze (Analisar): Nessa etapa sao analisadas as fontes e causas dos
problemas levantados nas fases anteriores. Isso serve para que se possa

atacar as causas corretas dos problemas;

e | — Improve (Melhorar): Essa fase traz consigo as propostas, avaliagbes e
implementacdes para os problemas principais, além de trabalhar nas causas

de variagdes dos processos;

e C - Control (Controlar): E por meio dessa etapa que se garantira a manutengéo

dos resultados obtidos por meio da implementagdo das acdes. E necessario a
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criacdo de mecanismos para manter o nivel de desempenho, além do

monitoramento das condi¢gdes do novo processo.

Podemos observar que a metodologia DMAIC possui por caracteristica a
investigagcdo de causas raiz, para que seja proporcionada um aumento de receita,
redugao de custos e melhorias nos processos da empresa como um todo, sendo uma

ferramenta util para diversos processos.

2.6 PDCA X DMAIC X 4'S

Para a continuagao do trabalho, € interessante ressaltar que a metodologia
4’S aplicada ao projeto apresentado possui uma revisao literaria reduzida, visto que é
aplicada de forma interna na empresa em questao, e na maioria de suas aplicagdes.
Dessa forma elaborou-se um topico a fim de comparar as metodologias anteriormente
explicadas para se ter um panorama do funcionamento do 4’S.

Assim como o PDCA e o DMAIC, 0 4’S também se divide em etapas, as quais
também possuem o objetivo de melhoria de processos ou indicadores como € o caso
da aplicagéo aqui descrita. Essas etapas séo divididas nas fases de Scope (Escopo),
Seek (Investigacado), Solve (Resolugdo) e Sustain (Sustentacdo). Desta forma,
podemos observar uma semelhanga com os métodos apresentados anteriormente,
nos quais se tem as fases de definicdo de escopo, indicadores e situacédo atual do
processo, investigagdo das causas raiz do processo, resolugdo dessas causas € a
manutenc¢ao disso ao longo do tempo.

Para uma melhor visualizagdo da comparagdo entre as metodologias, foi

elaborado um quadro, a seguir, que compara as trés metodologias:

Quadro 1 - Comparagao das Metodologias

Etapa Etapa
Etapa do 4’S equivalente  equivalente no
] no PDCA DMAIC
Scope — E nessa fase que é definido o escopo,
os indicadores e processos que serdo Plan (P) Define (D) e

_ Measure (M)
abordados no projeto.

Seek — Nessa fase, sao investigadas as causas
raiz dos problemas, a fim de levantar acdes que Plan (P) Analyze (A)

serdo implementadas na etapa seguinte.
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Solve — Esta é a fase de resolugcao das causas

raiz dos problemas levantados. S&o criadas

acOes para que tais causas sejam sanadas e 0s Do (D) Improve (1)
indicadores ou processos cheguem ao objetivo

estabelecido.

Sustain — Considerada uma fase de extrema

importancia para a companhia, ela se da pela

manutencdo dos resultados obtidos da Check (C) e
resolucdo dos problemas anteriores. E nessa Action (A) cenieliL)
etapa que os ganhos para a companhia seréo

percebidos.

Fonte - Autoria Prépria

Por fim, pode-se observar que ha uma grande semelhanga entre as
metodologias descritas acima, bem como suas etapas, facilitando a comparagéo entre

as metodologias e suas aplicacgoes.

2.7 Trabalhos Correlatos

Para concluséo desta reviséo literaria, foi elaborado um topico de trabalhos
correlatos. Este topico tem como objetivo realizar um levantamento bibliografico de
obras com temas semelhantes ao presente projeto. Buscou-se por trabalhos que
relacionassem a aplicagao de metodologias de melhoria de processo com indicadores

de manutencgao, visando relaciona-los a aplicagdo do projeto realizado no presente

trabalho.
Quadro 2 - Trabalhos Correlatos
Autores Titulo Ferramenta Ar_ea d~e Foco d.e
Aplicagao Melhoria
Utilizacao da
metodologia DMAIC
Bugor e para promover .
Filho melhonias na pvAIC Alimenticia | Qualidade dos
qualidade em Produtos
(2021) o
industrias
alimenticias: uma

revisao de literatura



Silva et
al. (2018)

Cunha
(2013)

Silva et
al. (2017)

Suzano e
Gamberin
i (2020)

Amaral
(2013)

Miranda e
Santana
(2018)

Aplicacéao da
metodologia DMAIC
para a redugdo de
tempos na perfuragao
de pocos

O método PDCA
como ferramenta de
melhoria continua dos
processos e suporte
para a elaboracéo do
planejamento
estratégico das
empresas

A utilizacao do
método PDCA para

melhoria dos
processos: um estudo
de caso no
carregamento de
navios

A utilizacao do
indicador de
eficiéncia OEE
(overall equipament

effectiveness): estudo
de caso em uma
industria farmacéutica

Optimizacao de
Processos na
Industria

Farmacéutica
mediante a aplicacao
da

metodologia Lean Six
Sigma

Aplicacao da
ferramenta PDCA na
otimizacao de
equipamentos de
analises

instrumentais
(HPLC-UPLC) na
rotina de analises
fisico-quimicas
em uma industria
farmacéutica nacional

DMAIC

PDCA

PDCA

OEE

DMAIC

PDCA

29

Construcao Tempo de
Civil Processo
Gestao de
Processos
Empresas
Carregamento
. Processos
de Navios
Indistria -\ i 2 dor OEE
Farmacéutica
Industria Processos
Farmacéutica Industriais
Industria Otimizagcao de
Farmacéutica  Equipamentos
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Proposta de

aplicagcdo do ciclo

PDCA na
Corréa manutencao das PDCA Empresa de Manutencéao
(2018) maquinas extrusoras Encadernagcdo  de Maquinas

de uma empresa do

ramo de

encadernagao

Fonte - Autoria Prépria

Bugor e Filho (2021) utilizaram da metodologia DMAIC para implementar
melhorias no sistema de qualidade de uma industria alimenticia. O projeto trouxe a
aplicacao do passo a passo para a realizacdo das melhorias necessarias, atingindo
um objetivo final de melhorar problemas com latas de leite em pd6. Constatou-se que
os problemas maiores ocorriam no transporte, variavel que foi atacada e solucionada
com a implementagdo da metodologia DMAIC.

Ainda utilizando o método DMAIC, Silva et al. (2018) aplicaram a ferramenta
no processo de perfuragdo de pogos, buscando a reducado de tempos perdidos no
processo € um aumento no desempenho operacional. Os autores afirmam que apos
a aplicagdo da metodologia houve um aumento projetado da eficiéncia de 11,52% e
em decorréncia disso uma reducado de 50% dos custos relacionados a paradas de
producéo.

Partindo para a utilizagcdo do método PDCA, Cunha (2013) fez uso do ciclo
objetivando melhorias no planejamento estratégico de empresas. Em seu trabalho, o
autor propde a criagdo de processos simples e padrdes, através da metodologia
PDCA, com o objetivo de diminuir a necessidade de agdes corretivas na estratégia da
empresa.

Outro trabalho relacionado ao ciclo PDCA é apresentado por Silva et al.
(2017), no qual os autores analisam o processo de carregamento de navios e aplicam
o ciclo PDCA a fim de identificam oportunidades de melhoria. Com a aplicagao, foi
possivel identificar causas que contribuiam para a queda na qualidade dos produtos
e realizar um levantamento de a¢des para melhorias do processo, eliminando assim
as nao conformidades existentes na rotina.

Ainda nesse topico, os autores Suzano e Gamberini (2020) apresentam em
seu trabalho a utilizagdo do indicador OEE em uma industria farmacéutica, com o

objetivo de eliminar perdas e sugerir melhorias nos processos para que o indicador se
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eleve. Os autores buscaram analisar a indisponibilidade presente nos processos, a
fim de diminuir as paradas nao programadas do processo.

A otimizagao dos processos pela metodologia DMAIC também foi utilizada por
Amaral (2013), que em sua dissertacdo utilizou o Lean Six Sigma, para otimizar os
processos industriais de uma industria farmacéutica. Este artigo se assemelha com o
presente trabalho, visto que aplica uma metodologia de melhoria de processos, similar
ao 4’S, na industria farmacéutica.

Ja na area de otimizagdo de equipamentos, Miranda e Santana (2018)
aplicaram a metodologia do ciclo PDCA para otimizar equipamentos de analises
instrumentais de uma industria farmacéutica. Com a implementacdo das melhorias,
pode-se observar redugbes de custos com manutengcdo de equipamentos e uma
otimizagao da rotina de trabalho dos funcionarios da empresa.

Por fim, Corréa (2018) aplicou o ciclo PDCA na manutengdo de maquinas de
uma empresa de encadernagao com o objetivo de minimizar a necessidade de
manutengdes corretivas, que geram paradas de maquina ndo programadas e custos

altos para a empresa.

3 METODOLOGIA

Este capitulo visa esclarecer quais métodos de pesquisa foram utilizados para
a realizagdo do projeto em questdo, além de explicar os passos tomados para a
efetivagdo dos objetivos propostos.

A metodologia de pesquisa utilizada para a realizagdo deste projeto € a
quantitativa. Segundo Gerhardt e Silveira (2009), esse modelo de pesquisa “(...) tem
suas raizes no pensamento positivista légico, tende a enfatizar o raciocinio dedutivo,
as regras da légica e os atributos mensuraveis da experiéncia humana. (...)". Desta
forma, como se trata de um projeto de melhoria de indicadores com uma base logica
de dados, viu-se nesse modelo de pesquisa 0 mais adequado para a utilizagao.

Quando ao método de abordagem, foi escolhido o hipotético-dedutivo, visto
que apresenta uma estrutura de abordagem que possui semelhangas com a
ferramenta 4’S utilizada no trabalho. De acordo com Prodanov e Freitas (2013), tal
abordagem tém inicio com um problema, partindo para a formulagdo de hipoéteses,
apos isso ha uma deducdo de consequéncias, teste de hipdteses e avaliagao de
resultados, podendo serem ou nao rejeitados. Este método se assemelha com o0 4'S

ao passo que as fases presentes na ferramenta também possuem uma
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problematizagao, levantamento de hipoteses, resolugao dos problemas e averiguagao
dos resultados, o que caracteriza o método hipotético-dedutivo como o mais adequado
para utilizagao.

Ja em relacdo aos métodos de procedimentos, a metodologia empregada
neste trabalho foi a experimental, pois segundo Gil (2002) em sua esséncia, a
pesquisa experimental se da na determinacao do objeto de estudo, constituido neste
trabalho pelo indicador OAE de uma linha de embalagem, partindo para a definicao
das variaveis capazes de influenciar tal objeto, formas de controle dessas variaveis e
por ultimo uma observagado dos efeitos produzidos no objeto. Sendo assim, o

procedimento experimental se faz ideal para o projeto de melhoria do indicador OAE.

3.1 Estudo Prévio

A industria farmacéutica na qual o projeto foi realizado conta com nove linhas
de embalagem, das quais oito s&o divididas entre embalagem primaria e embalagem
secundaria, e uma possui apenas embalagem secundaria.

Para melhor entendimento desses termos, podemos definir a embalagem
primaria de forma simples, como a area responsavel por produzir o blister (“cartela”
do remédio). Nessa area, a maquina recebe os comprimidos, o PVC e o aluminio, que
irdo formar o blister, e apds processado o envia para a préxima parte do processo, a
embalagem secundaria. Essa area se responsabiliza por embalar o blister formado
anteriormente, o colocando dentro do cartucho (caixa do remédio), juntamente com a
bula. Na embalagem secundaria, o processo se inicia com o recebimento do blister e
é finalizado com caixas de embarque fechadas e empilhadas em um pallet. Vale
ressaltar que o processo ocorre de forma continua e interligada, ou seja, enquanto os
blisteres sdo formados e enviados para a embalagem secundaria, os cartuchos
também sao formados para encher as caixas de embarque.

Desse modo, foi necessario escolher em qual linha de embalagem o projeto
de melhoria de OAE seria aplicado. Para isso, foi realizado um levantamento de dados
historicos das maquinas que continham o histérico do indicador de OAE de cada linha,
historico de tempos de setup de maquinas e quais as principais perdas de processo
no ano anterior. Sendo assim, dentre as linhas de embalagem, que a implementagéo
do projeto seria possivel, foram escolhidas duas, devido a uma tendéncia de queda

do indicador OAE e estratégias financeiras para tais linhas. A tendéncia de queda
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pode ser observada no grafico a seguir, que mostra os dados de OAE de cada uma

das linhas.

Figura 5 - Resultados OAE 2021
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Fonte — Autoria Prépria

A escolha entre as linhas 1 e 4, para a realizagdo de um estudo prévio, se deu
devido a uma queda de performance da linha 4, a qual apresentou resultados abaixo
do esperado. Além de um posicionamento estratégico e financeiro da linha 1, a qual
produz SKU’s importantes para a fabrica. Vale ressaltar que as linhas 7 e 8 nao foram
apresentadas no grafico pois ndo sao linhas-alvo para a empresa e, portanto, nao
foram cogitadas para o projeto.

Apobs a delimitagcdo entre os ativos, foi realizado um estudo mais aprofundado
a respeito das linhas de embalagem em questdo, para que a melhor decisdo fosse
tomada. Sendo assim, foi elaborada uma tabela de comparacgao entre as maquinas,

que pode ser visto no Quadro 3, logo abaixo:

Quadro 3 - Quadro Comparativo das Linhas de Embalagem

Ano de Fabricagao 2012 2005
SKU’s 23 48
OAE (2021) 49% 38%

OAE Meta (2022) 48% 48%
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Volume de Producdao/Ano 19 milhdes de cartuchos 9 milhdes de cartuchos
(2021)

Fonte - Autoria Prépria

Pode se observar no Quadro 3, que as maquinas em questdo possuem
diferencas consideraveis entre si, como o numero de produtos diferentes produzidos
(SKU’s), sendo que a maquina 4 produziu mais que o dobro de produtos. Isto resulta
em tempos de setup maiores e mais demorados devido a grande quantidade de trocas
necessarias ao longo do processo. Além disso, pode-se perceber que o indicador de
OAE da maquina 1 no ano de 2021, mesmo com uma tendéncia de queda ao longo
do ano, se manteve alinhado com a meta do ano de 2022. Outro ponto levado em
consideracgao para a escolha da aplicagao do projeto foi o volume anual produzido, o
qual a maquina 1 teve resultados muito superiores a maquina 4.

Desta forma, a linha 4 foi escolhida para a aplicagdo do projeto de melhoria,
visto que seus indicadores se apresentaram inferiores ao restante das linhas de
embalagem, o que oportuniza uma melhora nos indicadores e na entrega de volume

anual, visto que as possibilidades de melhoria séo variadas.

3.2 Fase Scope (Escopo)

Apods os estudos prévios realizados e a definicdo da linha que receberia a
aplicacao do projeto de melhoria de OAE, deu-se inicio a primeira etapa, chamada
Scope (Escopo). Nessa etapa sao definidos os pontos de partida, objetivos e o que foi
chamado de “Blue Sky”, que seria o indicador “dos sonhos”. Para isso, foi elaborado
um projeto esquematizado, que foi apresentado e aprovado pelos gestores da
empresa, com o objetivo de fazer com que o projeto ganhasse visibilidade por parte
da alta geréncia.

Na elaboracao deste projeto foram levantados o ponto de partida do OAE que
antes do projeto era de 38%, a meta para o ano de 2022 que foi definida em 48% e o
Blue Sky que foi definido em 50%. Além disso, foi envolvido um time multidisciplinar
que contava com a operagao da linha de embalagem, colaboradores da equipe de
manutencgao, coordenagao de embalagem, equipe de financeiro e o time de exceléncia
operacional da empresa, para que os esforcos fossem focados na melhoria do
processo e consequentemente do indicador.

Além disso, nessa fase foram definidas as datas de inicio e finalizagao de

cada etapa do projeto, delimitando assim prazos para a realizagdo das atividades.
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Vale ressaltar que esses prazos foram estipulados pela geréncia da fabrica. As datas

estipuladas foram:

Quadro 4 - Fases do Projeto

Scope 26.01.2022 23.02.2022
Seek 23.02.2022 11.05.2022
Solve 11.05.2022 10.08.2022
Sustain 10.08.2022 09.11.2022

Fonte — Autoria Prépria

Para complementar as informagdes levantadas nessa etapa do projeto, foi
desenvolvido um mapa deste processo, chamado pela empresa de SIPOC (Supplier,

Input, Process, Outputs e Customer), com o objetivo de ter-se uma visdo mais clara

dos processos e fluxos da linha de embalagem, como mostra a figura abaixo:
Figura 6 - SIPOC
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Fonte — Autoria Prépria

No SIPOC criado, é possivel visualizar o processo como um todo, passando
pelas matérias primas utilizadas no processo de fabricacdo do blister, passando pelo
encartuchamento, até a paletizagdo. Com isso, foi possivel setorizar o processo, o que
possibilitou uma analise mais clara na fase de investigacdo dos problemas da linha.
Vale ressaltar que as informagdes da coluna “Supplier’ foram removidas pois contém
os nomes dos fornecedores da industria em que foi realizado o projeto.

Outra ferramenta relevante utilizada para compreensido do estado atual do

processo em relagao ao indicador OAE foi a arvore de perdas de processo. No grafico
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€ possivel identificar quais paradas mais impactaram a linha de embalagem no ano
de 2021, para que as melhores decisdes em relagdo a criagdo de agdes sejam
tomadas ao longo da implementagéo do projeto. Essas perdas podem ser observadas

na figura a seguir:

Figura 7 - Arvore de Perdas

100%
4% 8% 3 4%

Jan Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
[ OAE  Ajustes Espera Administrativa Espera de Colaboradores
s Falha Outros  Setup mmm Tempo Auxiliar
mmmm Quebra mmmm Micro-Paradas e Nao Justificadas Espera de Processo Falta de Utilidades

Perca output Quality Loss = == Meta OAE (47%)

Fonte - Autoria Prépria

Os dados para a construgéo da arvore de perdas sao retirados de um sistema
de medicao de eficiéncia, utilizado pela industria farmacéutica em questao, em todas
as linhas de embalagem. Sendo assim, pode-se obter informagdes mais precisas do
processo, para que as analises sejam feitas de forma mais assertiva.

Desta forma, finaliza-se a etapa de criagdo do escopo do projeto, visto que as
informagdes referentes ao processo, aos indicadores e aos objetivos a serem
alcangcados foram levantadas, dando inicio assim a fase de investigacdo dos

problemas.

3.3 Fase Seek (Investigagao)

Uma vez o escopo do projeto definido, foi possivel iniciar a etapa de
investigacdo das causas raizes dos problemas que impactam o processo da linha de
embalagem. Para isso, definiu-se um calendario de acompanhamento do processo da
linha, a fim de identificar problemas que podem atrapalhar a eficiéncia da maquina e
assim diminuir o indicador alvo do projeto.

Os acompanhamentos do processo da linha de embalagem foram realizados
por um time multidisciplinar, formado por colaboradores da manutencéao, analistas de

processos, operadores experientes e pela coordenacédo da area de exceléncia
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operacional da empresa. O periodo de acompanhamento para levantamento das
observacdes de possiveis melhorias foi de duas semanas, resultando em uma lista de
diversas observagbes de possiveis melhorias de processo, gestdao visual,
disponibilizagao de treinamentos e adequagdes dos recursos utilizados na maquina.
Em paralelo ao acompanhamento do processo e levantamento de dados,
construiu-se uma linha do tempo referente ao equipamento. Foram representadas as
mudancgas sofridas pela linha de embalagem com relagdo direta com os produtos
alocados, as pessoas que faziam parte do processo e a maquina, como pode ser

observado na imagem:
Figura 8 - Linha do Tempo de Alteragoes
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Fonte - Autoria Prépria

Para melhor compreensao da linha do tempo, pode-se notar que os pontos
em verde representam a entrada de novos SKU’s na linha de embalagem, o que
resulta em mais tipos de produtos e consequentemente mais tipos de setup diferentes,
podendo ocasionar esperas maiores entre lotes. Os pontos em azul representam
entradas e saidas de colaboradores que possuem relagdo com a linha de embalagem,
como operadores € manutentores experientes, se fazendo necessario o treinamento
de colaboradores novos para a operag¢ao da linha. Por fim, os pontos em vermelho
representam mudancgas ocorridas na maquina em si, como quebras, alteragoes,
intervengdes por parte do fornecedor e corregdes realizadas.

Além das investigagdes do histérico de mudangas, foi realizada uma
comparacao entre o indicador de OAE por turno, visando identificar uma possivel
divergéncia entre os periodos de trabalho existentes na fabrica e criar alguma
estratégia de treinamento para os colaboradores realizarem o processo de forma
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padronizada. Vale ressaltar que os dados de OAE por turno foram coletados de janeiro

a abril de 2022 em decorréncia da data de implantacao da fase seek do projeto.
Figura 9 - OAE por turno
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Fonte - Autoria Propria

Essas informagbdes foram levantadas com o objetivo de compreender o
histérico de alteracbes da maquina, bem como as variaveis que podem ter
influenciado na queda do OAE da linha de embalagem, como saida de pessoas
experientes, diferencas de processos entre os turnos com base nos resultados e
adicao de SKU’s na linha de embalagem.

Como resultado do acompanhamento do processo e dos levantamentos
investigativos realizados na linha de embalagem, realizou-se a criagado de 41 agdes
de melhoria, variando entre adequagdes de maquina, realizagao de treinamentos para
manutengdo e operagéo, intervengdes por parte dos fornecedores das maquinas,
padronizagcao dos tempos de setup e até mesmo adequagdes nos documentos
utilizados nas linhas.

Antes das atribuicbes de responsaveis para as agdes criadas, foi elaborada
uma matriz de prioridade, para que as agdes mais importantes e mais faceis fossem
realizadas primeiro. Para isso, as agbes foram classificadas pelo impacto que seria
causado por sua realizacao e pelo esforgo necessario para realiza-la, resultando em

uma distribuicdo por quadrantes, como mostra a figura:
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Figura 10 - Matriz Esforgo X Impacto
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Fonte - Autoria Prépria

Como existiam ac¢des de rapida implementagao, que ndo demandavam muito
esforgo por parte da equipe envolvida no projeto, foi possivel finalizar 15 das 41 agbes
criadas antes do término da fase seek. Ja as demais acdes, foram atribuidas ao time
multidisciplinar envolvido no projeto, visando a conclus&o destas ao longo da fase
solve.

3.4 Fase Solve (Resolugao)

A etapa de resolugcdo se deu ao longo de trés meses, nos quais os
responsaveis pelo projeto realizaram reuniées semanais de atualizagcdo do andamento
das acoes, buscando a efetivagcdo dessas de forma agil e eficiente, a fim de obter
resultados positivos no indicador de OAE da maquina.

As principais agdes realizadas ao longo dessa fase foram as visitas dos
técnicos da empresa fabricante da maquina, troca do motor da esteira da maquina,
adequacgao de sensores responsaveis pela rejeicdo de produtos nado conforme,
padronizagao dos tempos de setup e a realizacao de treinamento para a operacgao.
Como passos futuros, deixou-se estabelecido e programado a contratacdo de mais
treinamentos operacionais e de manutencao, visando dotar os colaboradores de
conhecimento da maquina, compra de novas pecas para instalacdo e
acompanhamento das atividades implementadas.

Ao final da fase de resolugcdo das agdes, notou-se que algumas agdes se
encontravam atrasadas e outras ainda sem inicio. Tais agdes continuaram sendo
acompanhadas ao longo da fase seguinte para que fossem de fato implementadas.

Podemos ver a propor¢cao dessas agdes a seguir:
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Figura 11 - Status de Agdes ao fim da fase Solve
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Fonte - Autoria Prépria

Assim como o status das acbes, foi levantado a proporcao das acgdes

relacionadas a cada uma das areas, podendo ser observado a seguir:

Figura 12 - Area de relagdo das agées
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Fonte - Autoria Propria

Por fim, ao final da etapa de resolugdo, ainda haviam 39% das acdes sem
conclusdo, o que ocasionou uma mescla entre a etapa de resolugcao e sustentagao

apos o término da fase solve.

3.5 Fase Sustain (Sustentagao)

A etapa de sustentagao se trata da etapa com menos agdes necessarias. Nela
foi realizado o acompanhamento do OAE da linha de embalagem de forma mais
assidua, visando identificar possiveis falhas e desvios da meta estabelecida. Para

sustentar o resultado foi necessario realizar atualizagdes do andamento das agdes
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que ainda nao haviam sido finalizadas, a fim de que todas fossem implementadas e o
indicador atingisse o patamar adequado.

Nessa fase, as reunides peridédicas da equipe se mantiveram, com o objetivo
de discutir os resultados e as principais perdas que a linha de embalagem estava
apresentando, de forma que ficasse mais claro, quais eram os pontos a serem
atacados ao longo das semanas.

O periodo de implementacdo desta fase seria de 3 meses, conforme o
cronograma estabelecido no inicio do projeto, porém ao final desse tempo, a alta
lideranga da empresa, juntamente com a lideranga do projeto, decidiu estender por
mais 3 meses, o0 periodo de sustentacado desse indicador, visto que apenas no ultimo

més do projeto, a meta estabelecida foi atingida.

3.6 Padronizagcao da Metodologia

Com base nos passos descritos nesse capitulo, é possivel estabelecer um
padrao de metodologia que pode ser aplicado em diversos tipos de projetos de
melhoria. A partir do aplicado, estabelece-se quatro fases de implementacao, entre as
quais se distinguem os focos de cada uma.

Inicialmente, € necessario que se faca um estudo prévio completo das
variaveis que serdo abordadas no projeto de melhoria, delimitando o escopo de
implementacédo do projeto (indicadores que serédo analisados), analisando quais as
principais oportunidades de melhoria da empresa, visando o melhor retorno possivel.
Nesta etapa, é importante a analise de dados historicos que embasem a tomada de
decisdao. Apds isso, pode-se efetivamente iniciar as fases do projeto. Este capitulo
busca esclarecer as etapas de execug¢ado da metodologia detalhadamente, para que
seja possivel a sua reprodugdo em outros contextos. Naturalmente, esta metodologia
padréao sera melhor aplicada em projetos de melhoria de KPI’'s de manutengao, ainda
que n&o precise se limitar apenas a estes tipos de projeto.

3.6.1 Padronizacédo Fase Scope (Escopo)

Para dar inicio a fase de desenvolvimento do escopo do projeto, uma vez que
o estudo prévio feito, é necessario, caso ndo exista, o estabelecimento de metas para
os indicadores a serem atacados. A meta servira de base para medir a eficiéncia ao

longo da implementagao do projeto, em contraponto ao desempenho inicial.
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Além do estabelecimento das metas, faz-se necessaria a criagdo de um time
multidisciplinar para que as agdes sejam tomadas de forma mais efetiva e rapida. A
multidisciplinariedade da equipe de implementacdo permite que as acobes
estabelecidas ao longo do projeto possam ser implementadas com mais rapidez e
assertividade, visto que cada membro ficaria responsavel pelas acdes relacionadas a
sua area.

Assim como em outros projetos, é importante que se estabeleca um
calendario a ser seguido, com as datas de inicio e fim de cada etapa, para que a
equipe se atente ao andamento e ndo deixe de realizar nenhuma tarefa estabelecida
no prazo acordado. Além disso, na etapa Scope, um calendario de reunides deve ser
criado. A frequéncia de reunides bem como seus participantes devem ser definidos
para garantir que desvios sejam rapidamente tratados. A equipe multidisciplinar deve
se reunir em uma periodicidade alta, em reunides curtas para esclarecimentos e
ajustes do andamento das atividades. Ja os gestores do projeto devem se reunir com
a equipe em uma frequéncia menor, para analisar, de forma mais ampla, o andamento
do projeto, bem como necessidades de investimentos de recursos.

E de extrema importancia que toda a equipe conhega os pontos de partida de
cada indicador ou do indicador trabalhado. Como ja mencionado, isso possibilita o
acompanhamento do desenvolvimento e eficiéncia do projeto. Sem a base conhecida,
se torna mais dificil realizar as verificagbes de efetividade do projeto.

Além disso, € interessante que se calcule os beneficios financeiros potenciais
do projeto, com base no estabelecimento dos pontos de partida e das metas. Sendo
assim, além dos beneficios para os indicadores, sera possivel observar um beneficio
monetario.

Apds as definicbes dessas informagdes € possivel iniciar a fase de
investigacdo, na qual serdo encontradas as principais causas dos problemas para

determinado indicador.

3.6.2 Padronizacédo Fase Seek (Investigagao)

Em continuidade a implementacdo da metodologia, da-se inicio a fase de
investigacao dos principais problemas e causadores de problemas, visando encontrar
as causas raizes destes. Esta fase possui como objetivo principal o levantamento das
principais barreiras existentes que impossibilitam o alcance das metas, seja de uma

linha de producgéao, ou um indicador da empresa que precisa de melhorias.
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Visando tal melhoria, para a fase seek ser implementada com sucesso, faz-
se necessaria a utilizagao do time multidisciplinar, criado na fase anterior (scope), pois
desta forma as causas dos problemas serdo destacadas de forma mais ampla e
precisa. Através dessa equipe, inicia-se um periodo de observagao dos processos que
envolvem o(s) indicador(es) escolhido(s), a fim de relatar os problemas que
acontecem na rotina e atrapalham o atingimento das metas estabelecidas.

O tempo de observagado pode ser variavel de acordo com o0 processo
observado. No caso de processos produtivos, € interessante que se observem todos
os turnos de producido, bem como revezamento de pessoas, para que se possa ter
um panorama mais adequado das atividades exercidas. Além disso, o revezamento
da equipe em turnos de observagdo, € interessante para que seja possivel a
identificagcao dos problemas em diversas areas. Como exemplo, pode-se mencionar o
proprio projeto descrito neste trabalho, no qual pessoas da area de manutencéo
conseguiram identificar falhas mecanicas na maquina e também pessoas
responsaveis pelos materiais de embalagem conseguiram identificar problemas com
0 material utilizado.

Em paralelo as observagdes a serem realizadas, por se tratar de uma
investigagcao, é interessante que se faga um levantamento de histérico do(s)
indicador(es), a fim de encontrar relagbes entre os acontecimentos passados e os
resultados obtidos, a fim de encontrar outros possiveis problemas. Além dos dados
do(s) indicador(es), € interessante que haja um levantamento dos acontecimentos da
area ou processo envolvido, para que se tenha claro os motivos de cada resultado do
indicador.

Uma vez os problemas e causas raizes levantados, é nessa fase ainda que
se criam as agdes para a resolucao de tais problemas. Desta forma, é interessante
que se realize reunides periddicas com o time responsavel pelo projeto, a fim de que
todos os problemas recebam uma ag¢éo para a sua resolucgao.

E natural que muitas acdes sejam criadas para os problemas levantados pela
equipe do projeto. Em vista disso, sugere-se que seja criada uma matriz de
Esforco/Impacto, para que se crie uma priorizacdo na resolucdo das acdes, e assim
os resultados comecem a ser observados pelos envolvidos no processo. A partir da

priorizacao, é possivel iniciar a fase de resolugédo das agdes criadas.
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3.6.3 Padronizacéo Fase Solve (Resolugéo)

Uma vez as agoes e as priorizagoes estabelecidas, é possivel dar inicio a fase
de resolugao (solve). Nessa etapa do projeto € importante que os prazos estejam
claros para os responsaveis, e que esses prazos sejam relembrados e cobrados pela
lideranga do projeto.

Em vista disso, € importante que sejam realizadas reunides periddicas por
parte da lideranga do projeto (estabelecidas na fase scope), visando atualizar as
acdes que ja foram realizadas e ter um controle mais preciso do andamento do projeto.
Além disso, as reunides periodicas permitem que a lideranga do projeto realize ajustes
necessarios para o alcance dos objetivos, como novas agdes que nao foram vistas
inicialmente, ou mudanga em algumas acgdes. Na fase de resolugdo das acdes é
interessante que um modo de controle das agbes seja criado (planilha, ferramentas
de projetos), para que as agdes sejam direcionadas as pessoas responsaveis.

Outro ponto importante para o andamento do projeto s&o as resolugdes de
forma priorizada, seguindo o que foi estabelecido na fase anterior. Com a priorizacao,
€ possivel ter um panorama da efetividade das agdes, e comegar a observar os

resultados adquiridos a partir das implementacgdes.

3.6.4 Padronizacéo Fase Sustain (Sustentagéo)

Partindo para a finalizagdo do projeto, a etapa de sustentacédo se apresenta
como uma “conclusdo” de que a implementagdo obteve seu objetivo. Nesta fase, a
equipe de lideranca do projeto deve acompanhar assiduamente os resultados do
projeto, observando-os e analisando-os de forma critica.

A partir dessas analises, sera possivel compreender as mudangas
implementadas, quais foram uteis para as melhorias e quais ndo foram, também é
possivel identificar novos problemas que possam surgir e mitiga-los antes de se
tornarem algo impactante para o(s) indicador(es).

E de extrema importancia que os acompanhamentos do indicador em quest&o
sejam feitos de forma rotineira, pois caso algo ocorra de forma diferente do esperado,
sera possivel tomar as medidas cabiveis de forma rapida e efetiva, visando a
manutencao dos resultados dentro das metas.

Em resumo, foi desenvolvido um quadro com os pontos mais relevantes de

cada fase do projeto, a fim de que as etapas se tornem mais compreensiveis.
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Quadro 5 - Pontos importantes de cada fase

e Definir indicador que sera
Estudo abordado no projeto; e Lideranca do
Prévio e Definir qual maquina/area sera Projeto

abordada para o projeto.

o Estabelecer calendario para

implementacao;

e Escolher equipe « Lideranga do
Scope multidisciplinar para atuacao Projeto
no projeto;

e Definir metas para o indicador

escolhido;

e Investigar assiduamente os
problemas envolvidos no
processo;

e Lideranga do

e Desenvolver planos de acao .
Seek P ¢ Projeto;

ara cada roblema . e

P P e Time Multidisciplinar
encontrado;

e Criar cronograma para

realizagao das acgoes.

o Realizar as acoes
estabelecidas; e Lideranga do
Solve e Observar se as acdes Projeto;
realizadas foram efetivas em e Time Multidisciplinar

relagdo ao problema atacado.

e Acompanhar os resultados do

indicador ao longo do tempo; e Lideranga do
Sustain e Desenvolver planos de ag&o, Projeto;
caso o0s resultados nao e Time Multidisciplinar

acontegam como esperado.

Fonte — Autoria Prépria
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4 RESULTADOS

O presente capitulo possui como objetivo apresentar os resultados adquiridos,
a partir da implementacao da metodologia 4’'s em uma linha de embalagem de uma
industria farmacéutica. Ante ao descrito a respeito da fase de implementagcéo do
projeto, é interessante notar que a primeira e a ultima etapa (Scope e Seek) séo fases
um tanto mais faceis de exercer o controle, pois possuem menor interface com o
processo e assim estdo menos expostas as variaveis deste. Para uma melhor
visualizagao dos resultados, os dados histéricos do indicador OAE foram compilados
em uma tabela, apresentada as seguir. Assim, pode-se observar os efeitos no

indicador, em cada fase do projeto.
Quadro 5 - Resultados de OAE

Janeiro (2022) 35 48 NAO
Fevereiro (2022) 31 48 NAO
Margo (2022) 27 48 NAO
Abril (2022) 22 48 NAO
Maio (2022) 37 48 NAO
Junho (2022) 38 48 NAO
Julho (2022) 28 48 NAO
Agosto (2022) 40 48 NAO
Setembro (2022) 43 48 NAO
Outubro (2022) 36 48 NAO
Novembro (2022) 55 48 SIM
Dezembro (2022) 52 48 SIM
Janeiro (2023) 31 44 NAO
Fevereiro (2023) 50 44 SIM
Marco (2023) 47 44 SIM

Fonte - Autoria Prépria
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Além disso, os dados foram tratados em um grafico de linha, observando-se

assim a evolugao nos resultados do indicador, nos periodos finais da implementagao

do projeto.
Figura 13 - Evolugédo do OAE
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Fonte — Autoria Prépria

Com base nos resultados obtidos, podemos observar que ao longo do ano de
2022 a linha de embalagem teve resultados consideravelmente baixos em relacdo a
meta estabelecida para o ano. Vale ressaltar que a empresa em questao realiza
revisbes anuais das metas de suas linhas de embalagem, e em decorréncia disso, a
meta de OAE para o ano de 2023 foi reduzida de 48% para 44%.

Analisando a tabela e o grafico apresentado acima, € possivel observar que
ao longo do ano de implementagao do projeto, obteve-se melhora nos resultados do
indicador. De janeiro até abril de 2022, meses que correspondem as fases de escopo
e investigagdo (nas quais ndo ha tomadas de acbes efetivas para melhoria do
indicador), houve apenas quedas de performance da linha de embalagem, e a partir
de maio do mesmo ano (inicio da fase de resolugao de agdes), o resultado teve
melhoras gradativas.

Além disso, pode-se atentar ao fato de que ao final da fase de sustentacéo,
os resultados se tornaram positivos em relacdo a meta, evidenciando que a
metodologia aplicada foi eficaz, mesmo que com algum atraso em relagdo ao
calendario preestabelecido. Outro ponto importante para destaque, se da no resultado

abaixo do esperado no més de janeiro de 2023, em decorréncia de férias coletivas.
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Em geral, quando a maquina permanece por dias sem operagao, € necessario realizar
diversos ajustes para que o funcionamento volte ao normal, e por conta disso a meta
nao foi atingida. E de se ressaltar que os meses de fevereiro e marco de 2023 foram
satisfatorios em relagdo a meta estabelecida.

Sendo assim, pode-se afirmar que, até o periodo analisado, os resultados da
implementacao do projeto de melhoria de OAE da linha de embalagem se mostraram
satisfatérios, visto que nos ultimos 5 meses analisados, apenas um permaneceu
abaixo da meta. Observando os meses iniciais do projeto (fevereiro a junho), tem-se
uma meédia de OAE de 31%, e nos ultimos meses analisados (novembro a margo), o
resultado subiu para 47%. Ainda que tais resultados sejam satisfatérios, € interessante
que a empresa continue o monitoramento desse indicador, para que este se mantenha
acima dos objetivos estabelecidos.

Como forma de melhor visualizar dos resultados, elaborou-se um grafico com
o0 objetivo de evidenciar o ganho produtivo (volume), em decorréncia da maior

disponibilidade da linha de embalagem.
Figura 14 - Volume x OAE
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Fonte - Autoria Propria

Analisando o grafico, € possivel perceber que os meses nos quais a
disponibilidade da linha de embalagem se elevou, o volume de produgdo também
cresceu. Desta forma, conclui-se que o projeto estudado neste trabalho trouxe

resultados benéficos para a empresa, indo além apenas da disponibilidade da linha
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de embalagem, uma vez que aumentando a disponibilidade, a produgcdo também é

elevada, melhorando, por exemplo, indicadores financeiros e de nivel de servigo.

5 CONCLUSAO

Em conclusdo, o presente trabalho teve como objetivo esclarecer a
metodologia utilizada no projeto de melhoria de OAE, bem como estabelecer métricas
padrao para futuras aplicacbes desse método. Além disso, buscou-se realizar uma
comparagcao com trabalhos existentes, que buscaram implementar outros tipos de
metodologias de melhoria em diversos tipos de indicadores.

Ao longo da implementacao do projeto, foi possivel identificar que as fases de
implementacao que ndo possuem tanta interagdo com o processo, sao mais faceis de
controlar e analisar, como as fases Scope e Sustain. Ja as fases com envolvimento
no processo (Seek e Solve) requerem um nivel de atengao e dedicagdo maiores por
parte do time do projeto.

Analisando os resultados apresentados, € possivel compreender que a
metodologia de melhoria de indicadores, aplicada na linha de embalagem, se mostrou
eficaz, pois mesmo que com pequenos atrasos no cronograma estabelecido no inicio
do projeto, pode-se obter resultados conforme o esperado, com o aumento do OAE
da linha, ocasionando também o aumento da disponibilidade desta. Este indicador é
de extrema importadncia para a empresa, pois proporciona uma visdo ampla da
produtividade, incluindo a qualidade, performance e disponibilidade.

A industria farmacéutica em questdo necessita de bons resultados de suas
areas produtivas, para que se mantenha competitiva no mercado. Desta forma, o
projeto de melhoria pode ser aplicado em outras linhas, a fim de que os resultados
melhorem ainda mais e fornegam mais beneficios para a empresa, uma vez que
obteve resultados satisfatérios com essa implementagao.

Além disso, o trabalho em questdo estabelece uma padronizacdo da
metodologia como uma opgao para projetos de melhoria, podendo ser utilizado em
outras industrias, empresas e setores. A padronizacdo descrita no trabalho possui
como meta o esclarecimento do modo adequado de implementagdo da metodologia
4’s, buscando disponibilizar um novo tipo de meio de melhoria de indicadores, visando
estabelecer um padréo para tal aplicagao.

Conclui-se entao, que a metodologia 4’s se mostrou efetiva na implementagéao

do projeto de melhoria e também pode se tornar uma metodologia padréao em diversos
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campos industriais, uma vez que atingiu os resultados esperados na implementacao

do projeto.
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