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RESUMO

A industria farmacéutica, juntamente com as demais industrias, tem sido afetada pela
crise econdmica brasileira e, adicionalmente, pela crise gerada pela pandemia da COVID-109.
Portanto, tem-se buscado, com mais veeméncia, o aumento de produtividade e eficiéncia
operacional, bem como a reducdo de estoques e eliminacao de desperdicios. 1sso tudo, visando
a geracao de vantagem competitiva sustentavel.

Muitas empresas tém direcionado sua atengdo aos fundamentos da Manufatura Enxuta
e a difusdo de um dos seus principios, o sistema de producéo puxada. Diferentemente de outras
industrias, a industria farmacéutica tem apresentado certo atraso na ado¢do dessa pratica e,
portanto, ainda h& oportunidades para realizacdo de estudos que a orientem na adogéo da préatica
de um sistema de producédo puxada.

O proposito deste trabalho aplicado € descrever o processo de preparacdo para a
implementacdo de um sistema de producdo puxada em uma fabrica de medicamentos
oncoldgicos injetaveis, entender as particularidades da inddstria farmacéutica e identificar as
barreiras e fatores de sucesso na implementacéo dessa pratica.

Para esse propdsito, foi realizada uma pesquisa de natureza aplicada e qualitativa,
utilizando-se procedimentos metodologicos de pesquisa-acao.

Os resultados evidenciam a importdncia da gestdo da mudanca durante a
implementacdo, bem como da maturidade em praticas de Manufatura Enxuta antes de seguir
com a implementacdo de um sistema de producdo puxada. Ainda, demonstram em detalhes a
definicdo e o dimensionamento dos elementos de um sistema de producdo puxada, além de
apresentarem os possiveis impactos das Boas Préaticas de Fabricacdo da industria farmacéutica

nos resultados de implementacdes de praticas de Manufatura Enxuta.

Palavras-chave: sistema de producdo puxada, manufatura enxuta, inddstria

farmacéutica, Brasil.



ABSTRACT

The pharmaceutical industry, along with other industries, has been affected by the
Brazilian economic crisis and additionally by the recent COVID-19 pandemic crisis. Therefore,
efforts have been made to increase productivity and operational efficiency, as well as reducing
inventories and eliminating waste. All this to generate a sustainable competitive advantage.

Many companies have directed their attention to the basics of lean manufacturing and the
diffusion of one of its principles, the pull production system. Unlike other industries, the
pharmaceutical industry has shown a certain delay in adopting lean manufacturing. Therefore,
there are still opportunities to carry out studies that guide this industry in adopting the principle
of a pull production system.

The purpose of this applied work is to describe the preparation process for a pulled
production system implementation in an injectable cancer medication factory, the particularities
of pharmaceutical industry, and identify the barriers and success factors in the implementation
of this practice.

For this purpose, an applied and qualitative research was carried out, using methodological
procedures of action research.

The results of this work show the importance of change management during
implementation as well as the maturity in Lean Manufacturing practices before proceeding with
implementation of pull production system. Besides, demonstrate detail about the definition and
dimensioning of pull production elements, also, present the possible impacts of Pharmaceutical

Good Manufacturing Practices on Lean Manufacturing.

Keywords: pull system, lean manufacturing, pharmaceutical industry, Brazil.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo

A desaceleragdo do crescimento econémico no Brasil trouxe a tona um debate que estava
relativamente apagado nos temas e discussdes sobre a economia brasileira: a produtividade (DE
NEGRI; CAVALCANTI, 2014). O aumento do potencial econdmico de um pais esté altamente
relacionado a sua produtividade e, para comprovar esse vinculo, basta olhar a relacdo entre
produtividade e desempenho econdmico da Alemanha e da China nas Gltimas décadas (WU,
2019).

Quando o tema é produtividade, encontramos um importante fato historico ap6s a Segunda
Guerra Mundial, que destaca a necessidade de busca de maior produtividade para se tornar
competitivo em diferentes mercados. A economia do Japdo foi devastada pela guerra, em
meados do século XX, e sua produtividade de trabalho ficou muito atras dos Estados Unidos
(HOPP; SPEARMAN, 2004). O presidente da Toyota Motors Company, Kiichiro Toyoda,
reconheceu que a empresa ndo sobreviveria se ndo conseguisse alcancar o mercado americano
(OHNO, 1997) e que, para serem competitivos frente as montadoras norte-americanas, era
preciso melhorias drasticas na produtividade. Diante dessa circunstancia, surgiu entdo o
Sistema Toyota de Producdo, que se desdobra em uma série de principios, préaticas e
ferramentas.

Apos o sucesso da Toyota, inUmeras organizacdes de manufatura e servigos, em diferentes
setores, aplicaram praticas da manufatura enxuta com o objetivo de melhorar a eficiéncia e a
produtividade (DORA et al., 2013). Segundo Serrano Lasa, De Castro e Laburu (2009), a
implementacdo da manufatura enxuta tem sido uma das razbes para recentes melhorias na
produtividade em varios setores industriais. Um setor com alto potencial de melhorias é o
farmacéutico.

A industria farmacéutica sofre com a expiracdo de patentes de produtos lancados na década
de 1990, a "era de ouro" da industria farmacéutica, e com a introducdo progressiva de
alternativas genéricas menos caras. Ha4 uma clara reducéo de receita devido a concorréncia de
alternativas genéricas, um aumento de custos de P&D e concorréncia crescente. Isso tem levado
as empresas desta industria a aplicarem metodologias de ME para melhoria de seu desempenho
(NENNI; GIUSTINIANO; PIROLO, 2014; HAMALAINEN, 2019).

Nos ultimos anos, houve um aumento de interesse nesse campo por académicos e
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profissionais de todo o mundo. A pesquisa sobre manufatura enxuta, especialmente as mais

recentes, é extremamente diversificada e fragmentada, ndo apenas em termos das questfes
exploradas, mas também de metodologias adotadas, contextos e caminhos de implementacéo
(DANESE, MANFE E ROMANO, 2018).

Apesar dos beneficios tangiveis e intangiveis gerados com a implementacao das préaticas da
manufatura enxuta relatados pela Toyota e outros diversos estudos (SERRANO LASA; De
CASTRO; LABURU, 2009; BELEKOUKIAS, 2014; DANESE; MANFE; ROMANO, 2018;
GARZA-REYES et al., 2018), sua implementacao ndo é tarefa facil, e ter sucesso na primeira
tentativa de implementacao ndo é comum para a maioria das empresas (SCHERRER-RATHJE;
BOYLE; DEFLORIN, 2009; BASIN, 2012; LODGAARD et al., 2016).

Desta forma surge a seguinte questdo de pesquisa: como implementar um sistema de

producéo puxada em uma linha de producéo de medicamentos oncoldgicos injetaveis?

1.2 Objetivos da pesquisa

1.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal desta pesquisa é descrever o processo de preparacdo para a
implementacao de um sistema de producdo puxada em uma linha de producéo de medicamentos

oncoldgicos injetaveis.

1.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios séo:

« Obter conhecimentos tedricos sobre os elementos do sistema de producdo puxada,
roteiros de implementacdo e principais barreiras e fatores de sucesso na implementacdo do
sistema;

« Mapear o fluxo de valor do sistema de producéo no seu estado original conforme a l6gica
empurrada;

« Mapear as oportunidades de melhoria do estado futuro;

 Definir e dimensionar os elementos do sistema puxado;

 ldentificar barreiras e fatores de sucesso para a correta implementagéo;



14
1.3 Estrutura do trabalho

O trabalho esté estruturado em 6 capitulos, a saber:

Capitulo 1 — INTRODUGCAO: refere-se & contextualizacio, objetivo principal e objetivos
secundérios;

Capitulo 2 — REFERENCIAL TEORICO: composto pela revisdo bibliografica, aborda os
principios, praticas e ferramentas da manufatura enxuta, assim como as barreias e fatores de
sucesso em sua implementagédo. Por fim, aprofunda-se no conceito de sistema de producéo
puxada e seus elementos, foco deste trabalho.

Capitulo 3 — METODOLOGIA: refere-se a metodologia empregada nesta pesquisa. A
metodologia abrange também a definicdo do método e os procedimentos metodolégicos
utilizados, bem como as defini¢des de coleta e anélise de dados;

Capitulo 4 —PREPARAGCAO PARA A IMPLEMENTACAO: apresenta o desenvolvimento
do trabalho em relacéo a preparacéo para a implementacéo do sistema de produgéo puxada;

Capitulo 5— ANALISE DE DADOS E RESULTADOS: apresenta os resultados obtidos ao
longo do estudo;

Capitulo 6 — CONCLUSAO: o tltimo capitulo apresenta as conclusdes acerca da realizagio

do trabalho, suas contribuicdes e limitaces.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo abordados os principais pontos da literatura sobre a Manufatura Enxuta,
bem como seus principios, préaticas e ferramentas, com destaque para 0s conceitos do sistema
de producéo puxada, foco deste trabalho.

Inicia-se abordando a origem do Sistema Toyota de Producdo (STP) e do termo Manufatura
Enxuta (ME), ou Lean Manufacturing (LM). Em seguida, sdo apresentados os principios e
pilares de uma Manufatura Enxuta, na qual a filosofia Just-in-Time (JIT) esta inserida, com
destaque para sua principal pratica, o sistema de producdo puxada.

Devido ao fato de a maioria das empresas falhar ao tentar adotar o conceito da ME
(LODGAARD et al.,2016), e importante entender quais sdo as barreiras e os fatores de sucesso
em implementacdes desse tipo e, por esse motivo, o tema esté incluido no referencial tedrico.

Faz parte do referencial tedrico uma sintese das ferramentas da ME e elementos do sistema
puxado de producdo, como Supermercado, Kanban, Takt Time, frequéncia de producéo, Pace
Maker e Heijunka.

Vale ressaltar que boa parte do referencial tedrico se baseia em livros de autores seminais
do Sistema Toyota de Producdo, pois conforme Shah e Ward (2007), em geral, 0os primeiros
livros japoneses sdo mais precisos nas definicdes e conceitos, bem como na identificacdo de
seus componentes, quando comparados com artigos de pesquisa, porque estes se concentraram

em definir e descrever componentes especificos do sistema ao invés do todo.

2.1 A Origem da Manufatura Enxuta

Embora haja indicios histéricos de pensamento enxuto desde a construcao naval em Veneza,
em 1450, a primeira pessoa a integrar todo um processo de producéo foi Henry Ford. Ele criou
0 conceito de pecas intercambiaveis, trabalho padréo e transporte movel para criar o que ele
chamou de producéo de fluxo (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2020).

No outro hemisfério, os executivos e membros da familia fundadora da Toyota Motors
Company, Kiichiro Toyoda e Taiichi Ohno, encaravam uma situacdo complexa, logo apos a
Segunda Guerra Mundial. Devido ao colapso do mercado japonés, sé haveria uma chance maior
de sobrevivéncia para a empresa se ela competisse no mercado norte-americano. Kiichiro
Toyoda declarou categoricamente que, se 0 Japao ndo alcangasse os Estados Unidos em trés

anos, a industria automobilistica do Japdo ndo sobreviveria (OHNO, 1997).
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Porém, eles entenderam que, para serem competitivos no mercado norte-americano,

precisariam de inovacgdes que possibilitassem desenvolver um portflio com maior variedade
de produtos, mas sem perder o conceito de producao de fluxo. Portanto, apds uma visita a Ford,
nos Estados Unidos, em 1950, eles reinventaram o Fordismo e deram origem ao Sistema Toyota
de Producéo. Com foco principal na flexibilizagdo da producao, perceberam que deveriam criar
um sistema que identificasse e eliminasse perdas para aumentar a produtividade e a eficiéncia
operacional, com o objetivo de reduzir custos e aumentar, tanto a qualidade, quanto a velocidade
de entrega dos produtos aos clientes (OHNO, 1997).

O STP s6 atraiu a atencdo das industrias japonesa e mundial a partir da primeira crise do
petréleo, em 1973. As empresas passavam por dificuldades e tinham projecdes de fecharem o
ano com prejuizo. Porem, entre elas, havia uma empresa que despontava, e diferentemente das
demais, estava obtendo lucro. Essa empresa era a Toyota Motors (OHNO,1997).

O termo Sistema de Manufatura Enxuta foi cunhado em 1988 por John Krafcik, que apos
analisar os modelos mais recentes do Fordismo e do Sistema Toyota de Producgéo, constatou
que as fabricas da Toyota realmente tinham uma operacdo enxuta. Os niveis de estoques eram
minimos, os custos eram reduzidos, os problemas de qualidade eram identificados e resolvidos
rapidamente e as linhas de montagem, sem buffers, eram de fluxo continuo (KRAFCIK, 1988).

Esse processo de pensamento enxuto foi minuciosamente descrito por Womack, Jones e
Roos, em 1990, no livro “The Machine that Changed the World ”, que constitui um estudo sobre
a indastria automobilistica mundial realizado pelo Massachusetts Institute of Technology
(MIT), nos anos 80. A obra chamou a atencdo de empresas de diversos setores ao apresentar
um levantamento das ferramentas, principios e técnicas encontrados em organizacdes que
vinham apresentando desempenho notavel no mercado mundial, mais especificamente, nas
empresas automotivas japonesas. Os autores chamaram esse conjunto de praticas de Manufatura
Enxuta, e as empresas que o0s aplicavam plenamente, de Empresa Enxuta.

A conclusdo de Womack e Jones (2003), no contexto de ME em comparacao com modelos
convencionais de gestdo, consistia em colocar em primeiro plano a busca da perfeicao no fluxo
de valor de produtos e repensar todos os aspectos, desde empregos, carreiras, funcoes e a propria
empresa, a fim de especificar corretamente o valor e fazer esse fluxo avangar continuamente ao
longo de toda a cadeia, tudo sendo puxado pelo cliente.

No entanto, ainda segundo 0s mesmos autores, deve-se superar as barreiras institucionais e
emergir a discussdo das questdes mais criticas, como:

» O comprometimento da lideranca para uma transformacgéo da ME;
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« A superacdo das barreiras politicas e assuntos legais relativos a implementacdo da ME;

« O gerenciamento, com eficacia, do sistema sociocultural na implementacéo da ME.

2.2 Principios da Manufatura Enxuta

Womack, Jones e Roos (2003) referem-se ao conceito de pensamento enxuto como um
antidoto para a eliminacao de desperdicios e de tudo o que ndo acrescenta valor. Eles elencaram
cinco principios que servem como guia para a implantacdo da manufatura enxuta:

« Andlise de Valor: define detalhadamente o significado de valor de um produto, em
termos das suas especificagdes, preco, prazo de entrega, etc., a partir da perspectiva do cliente
final. Segundo Womack, Jones e Roos (2003), o ponto de partida essencial para o pensamento
enxuto € o valor, o qual s6 pode ser definido pelo cliente final, e s6 € significativo quando
expresso em forma de um produto especifico que atenda as necessidades do cliente a um preco
e momento especificos;

« Mapeamento da Cadeia de Valor: identifica a cadeia de valor para cada produto, ou
familia de produtos, incluindo os dados de cada operacdo de transformacdo necessaria, bem
como o fluxo de informacdo inerente a familia ou produto. Para Womack, Jones e Roos (2003),
a cadeia de valor é o conjunto de todas as a¢des especificas necessarias para se levar um produto
especifico a passar pelas tarefas gerenciais criticas, que sdo: a tarefa de solucdo de problemas,
que vai da concepcdo até o langamento do produto, a tarefa de gerenciamento da informacao e
a tarefa de transformacéo fisica;

» Fluxo de Trabalho: o fluxo continuo estabelece condicGes para ultrapassar a separacéo
de processos por fungdes ou departamentos, processamento em lote e economias de escala.
Conforme Liker e Meier (2007), o objetivo do fluxo de trabalho ndo é apenas fazer com que
materiais ou informac6es se desloquem com rapidez, mas ligar processos e pessoas de modo
que os problemas aparecam imediatamente;

« Producdo Puxada: configuracdo do sistema produtivo para que o acionamento se dé a
partir do pedido do cliente, seja ele interno ou externo, de forma que o fluxo da programacéo
seja puxado, e ndo, empurrado. No sistema puxado, as atividades da empresa estdo baseadas na
demanda imediata do cliente, e busca-se dar ao cliente o que ele quer, na quantidade e no
momento que ele precisa (LIKER; MEIER, 2007);

» Perfeicdo: busca incessante da melhoria do fluxo de valor por meio de um processo

continuo de redugdo de perdas e desperdicios. Para Ohno (1997), o aperfeicoamento da
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producdo pode ser dividido em aperfeicoamento do trabalho e aperfeicoamento de

equipamentos.

2.3 Desperdicios

A Manufatura Enxuta tem como fundamento a eliminacdo de desperdicios, que s&o assim
categorizados por Ohno (1997):
« Superproducdo: produzir ou fazer mais, ou antes do necessario, acarreta desvios e
distarbios, aumentando o fluxo de materiais e refletindo negativamente na produtividade,
na qualidade e no aumento dos custos de estoque, armazenagem e manuseio. Ha também
um aumento no risco de obsolescéncia do estoque adicional;
» Espera: ocorre quando produtos e/ou servicos ndo estdo se movendo ou sendo
processados, permanecendo em fila para atendimento, ou espera para a proxima etapa do
processo. As causas comuns se devem ao fluxo de material ruim, ciclos de producéo que
ndo atendem ao ritmo do cliente e distancia entre as atividades;
» Estoque: ter mais ou menos produto do que se ira consumir é resultado direto de
superproducdo e espera. Excesso de estoque esconde 0s problemas no chéo de fabrica, que
devem ser identificados e solucionados a fim de melhorar o desempenho operacional.
Excesso de estoque é algo que, além de aumentar o custo total de estocagem e o risco de
obsolescéncia, aumenta os prazos de entrega, consome espaco produtivo, atrasa a
identificacdo de problemas e inibe a comunicacéo;
« Transporte: movimentacdo desnecessaria de um produto ou material no fluxo produtivo,
resultando em um tempo de ciclo e custo organizacional maiores. Ndo agrega valor ao
cliente e causa um impacto desfavoravel em performance;
» Processamento: excesso de etapas desnecessarias no processo, repetidas, ou com valor
agregado ndo requisitado ou observado pelo cliente, as quais podem ser eliminadas sem o
comprometimento do produto ou servico final,
« Movimentacdo desnecessaria: pessoas ou materiais que necessitam se movimentar para
executar etapas de um processo;
« Defeitos: erros no processo que geram defeitos, retrabalhos, atrasos, riscos e danos ao
produto ou servi¢co. Tais erros representam custos altissimos para as organizacdes, que
compbem, desde inventario em quarentena, reinspecdo, reprogramacgdo, até perda de

capacidade.
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Liker e Meier (2007) acrescentaram posteriormente, como oitavo elemento, o desperdicio

do potencial humano criativo e suas formas de manifestar conhecimentos e habilidades
adquiridos. Alguns exemplos de atitudes que alimentam o desperdicio de talento sdo ndo ouvir
as percepcoes das pessoas envolvidas no trabalho, ndo as envolver na identificacdo e resolucao
dos problemas com os quais lidam diariamente, limitar o acesso ao conhecimento de

informacdes gerenciais, entre outros.

2.4 Principios, préticas e ferramentas

Foi a partir da identificacdo dos desperdicios que se desenvolveu a filosofia do STP, que
com seus principios, praticas e ferramentas, é capaz de combater as fontes de aumento de custos,
eliminando ou reduzindo qualquer atividade, agdo ou estoque que nao agregue valor. A filosofia
do STP tem dois pilares, definidos por Ohno (1997) como Just-in-Time (JIT) e Autonomacéo
(Jidoka), que podem ser visualizados na figura 1, na representacdo da Casa do Sistema Toyota

de Producéo.

Figura 1 — Casa Sistema Toyota

OBJETIVO : ALTA QUALIDADE, BAIXO CUSTO E CURTO LEAD TIME

JUST-IN-TIME NDOKA

CONTROLE DE
FLUXO CONTINUO ANORMALIDADE
TRABALHO

TAKT TIME HUMANO

SISTEMA PUXADO TRABALHO

MECANICO

JUST-IN-TIME JIDOKA

HEINJUMNKA PADRONIZAI;EO KAIZEN

ESTABILIDADE

Fonte: Adaptado de Lean Lexicon (2008)

A autonomacdo (Jidoka) é uma automacao sem toque humano, que consiste em equipar 0s
postos de trabalho com dispositivos capazes de identificar erros ou anormalidades e,
automaticamente, parar a atividade naquele posto e avisar o operador sobre a ocorréncia do

problema. Isso impede que unidades defeituosas de um processo precedente sigam no fluxo.
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Just-in-Time significa que, em um processo de fluxo, as partes corretas alcancam a linha de

montagem no momento e na quantidade em que s&o necessarias (OHNO, 1997). Para Dennis
(2015), o objetivo do JIT é produzir um fluxo de valor continuo para que o cliente possa puxar.
E o instrumento certo para oferecer uma rapida resposta aos clientes e um melhor entendimento
do tempo Takt e do controle de anormalidades.

Ainda na casa do STP, vemos na sua base, as praticas de padronizacéo e estabilidade através
da produgdo nivelada, que faz uso das ferramentas de Heijunka e Kanban, processos
normalizados e melhoria continua.

As praticas da ME potencializam eliminagdo ou reducdo de desperdicios e agregam valor.
De acordo com Santos et al. (2017), essas préaticas sdo: sistema de producdo puxada, células de
manufatura, equipes multifuncionais, autonomacéo, operacdes padronizadas, gerenciamento
visual, auséncia de defeito, melhoria continua, troca rapida de ferramentas e integracdo das
cadeias de suprimentos. As defini¢cOes dessas praticas encontram-se no Apéndice B.

As ferramentas da ME viabilizam a utilizacdo dos seus conceitos na pratica. Ha diversas
ferramentas que suportam a ME, auxiliando as empresas na implementacdo das mudangas,
muitas delas oriundas do STP, e que séo aplicadas de acordo com as caracteristicas de negocio
de cada organizacdo (MOSTAFA; DUMRAK; SOLTAN, 2013).

De acordo com Werkema (2012), as principais ferramentas da ME sdo Mapeamento do
Fluxo de Valor (MFV), Kaizen, A3, Kanban, Padronizacédo, 5S, Reducdo de Setup (SMED),
Total Productive Maintenance (TPM), Gestdo Visual e Poka-Yoke. A definicdo dessas

ferramentas encontra-se no Apéndice C.

2.5 Barreiras e Fatores de Sucesso em implementacdes de praticas da ME

A implementacdo das praticas da ME promete beneficios significativos em termos de
reducdo de desperdicios, aumento de comunicacao e integra¢do na organizacao e sua cadeia de
abastecimento. Porém, sua implementacdo ndo é uma tarefa facil. E requerido
comprometimento e engajamento da organizacdo como um todo, empoderamento e autonomia
dos colaboradores e transparéncia das informac@es. Para a maioria das empresas, ndo é comum
obter sucesso na primeira tentativa de implementacdo (RATHJE; BOYLE; DEFLORIN, 2009).

Segundo Lodgaard et al. (2016), embora exista abundante literatura, académica e
profissional, sobre praticas e implementacdo da ME, a maioria das empresas falha ao tentar

adotar esse conceito em sua organizacdo. Consequentemente, é importante entender quais sao
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as barreiras e 0s motivos dessa alta taxa de falha e, assim, planejar a¢gdes que transpassem essas

barreiras, viabilizando uma implementacdo bem-sucedida.

De acordo com Mostafa, Dumrak e Soltan (2013), existem sete fatores que influenciam o
sucesso ha implementacédo de préaticas da ME: composicao de times de especialistas, internos e
externos; analise vigorosa da atual situacdo da organizacdo; plano robusto de comunicacéo;
programa amplo de treinamento; entendimento e uso corretos das ferramentas da ME;
elaboracdo de um mapa de fluxo de valor (MFV); revisitacdo das licbes aprendidas; e, por fim,
aplicacdo de métricas para avaliagcdo do uso e funcionamento das praticas.

Rathje, Boyle e Deflorin (2009) atribuem o sucesso de uma implementacdo de praticas de
ME ao comprometimento e engajamento visiveis da alta gestdo, a autonomia dos funcionarios
para que tomem as decisdes de mudancas nos processos de forma simples e rapida, a
transparéncia das informacdes e dos objetivos de curto e longo prazo, a publicacdo das
evidéncias dos resultados das primeiras praticas implementadas, ao inicio das mudangas por
meio de um processo ou area-piloto, ao foco e as pessoas dedicadas ao projeto.

Os autores ainda destacam que, ap0s as primeiras conquistas com a implantacao das praticas
de ME, e fundamental criar iniciativas que sustentem a metodologia ao longo do tempo a fim
de evitar que os processos retornem aos formatos anteriores, e desenvolver um sistema que
monitore e avalie continuadamente as préaticas para corrigir erros ao longo da jornada.

Nos estagios iniciais de implementacdo, o compartilhnamento das melhores préaticas por uma
equipe de implementacdo dedicada contribui de forma relevante para o sucesso do programa.
Porém, a medida em que a implementacdo avanca, a metodologia precisa ser expandida para
toda a organizacdo. Recursos externos podem ser usados no inicio, mas tém efeito mais limitado
quando as empresas atingem maior maturidade nas praticas de Manufatura Enxuta (NETLAND,
2015).

Segundo Mostafa, Dumrak e Soltan (2013), para promover a universalidade e a
familiarizacdo dos conceitos, € necessario 0 uso de roteiros de facil compreensao, com estrutura
pratica e que contemple 0s quatro estagios:

1. Conceituacdo: este primeiro estagio deve contemplar o desenho do escopo, reunidao de

kick-off, treinamento conceitual e transferéncia de conhecimento para a equipe de

implementacao;

2. Design de implementacdo: estagio de aquecimento, no qual sdo realizados o0s

levantamentos e diagndsticos por meio do mapeamento do fluxo de valor atual e discussao

do estado futuro com a identificacdo das praticas e ferramentas da ME;
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3. Implementacéo e Avaliagdo: etapa de execugdo do plano definido no estagio anterior.

Sugere-se realizar um projeto-piloto para desenvolver um prototipo, ou teste de

implementacao;

4. Rollout: estagio final em que o foco reside na documentacéo e na formalizacdo das

liches aprendidas, nas mudangas de escopo durante a implementacdo, em novos padroes e

procedimentos criados e no plano de melhoria continua.

E importante frisar que as atividades de monitoramento e controle da implementag&o devem
estar presentes nos quatros estagios.

O tamanho da empresa aparece em alguns estudos como um fator de impacto na
implementacdo das praticas da ME. As pequenas e médias empresas dispdem de menos recursos
organizacionais e financeiros do que as empresas maiores. Por outro lado, elas desfrutam de
maior flexibilidade e capacidade de efetivar mudancas de forma agil (NETLAND, 2015).

Em sua pesquisa, Dora et al. (2013) identificaram que empresas, de pequeno e médio porte,
que tiveram sucesso na implementacdo das praticas da ME, haviam definido como fatores de
sucesso 0 comprometimento da alta geréncia, treinamento, recursos, cultura e estrutura
organizacional. Os autores também encontraram relevancia em fatores como a natureza do
processo e do produto, onde organiza¢Ges com operacdes com méo de obra intensiva, produtos
pereciveis e com alta volatilidade encontraram um desafio maior na implementacéo da ME.

A pesquisa revelou que, dentre os fatores organizacionais, como tamanho de fabrica,
estrutura, remuneracao e agente de mudanca, este Gltimo apresentou relevancia maior. E muito
importante que as empresas encontrem um agente de mudanca motivado e gque sirva como
catalisador para a mudanca. Além disso, a falta de um plano de implementacdo bem estruturado
pode ser uma das razbes pelas quais a implementacdo das praticas da ME tenha menor
probabilidade de sucesso.

No referencial tedrico de sua pesquisa, Halling e Wijk (2013) relatam vinte e nove possiveis
barreiras em uma implementacdo das praticas da ME. Séo elas: consultores com conhecimento
limitado sobre as praticas e ferramentas da ME; problemas com a lideranca; problemas com
tempo; falta de visdo futura; falta de visdo comum sobre ME; silos organizacionais;
comunicacdo insuficiente; cultura reativa; falta de conhecimento da ME por parte dos
operadores; falta de trabalho padronizado; falta de cooperacéo com organizagdes externas; falta
de processos de acompanhamento e avaliacdo; ndo cumprimento das regras; problemas com
terminologia; problemas com o perfil dos profissionais; momento organizacional ndo propicio;

falta de pessoas com experiéncia para ensinar e treinar; problemas relativos a senioridade da
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forca de trabalho; tamanho da organizacgéo; cultura; resisténcia a mudangas; falta de ownership;

selecdo fraca dos participantes dos processos de melhoria continua; falta de alinhamento do
programa de melhoria continua com a estratégia do negécio; falta de recursos; gerentes com
acumulo de fungdes estratégicas e taticas; comprometimento financeiro e humano.

Diferentes grupos em diferentes niveis hierarquicos tém diferentes percepcbes sobre os
diferentes tipos de barreiras na implementacdo de préticas da ME. Para a alta gestdo, as
principais barreiras estdo mais na falta de conhecimento sobre as praticas e ferramentas da ME
e menos nas questBes de lideranca e pessoas. J& 0s operadores entendem que as maiores
barreiras estdo relacionadas a lideranca e, por fim, a média geréncia acredita que as barreiras
estdo relacionadas a lideranca e conhecimento, sendo este Ultimo o fator de maior influéncia
(LODGAARD ET AL., 2016).

O quadro 1 sumariza os fatores de sucesso e as barreiras de implementacéo das préaticas de
ME.

Quadro 1 — Resumo dos fatores de sucesso e barreiras na implementacio de praticas de Manufatura Enxuta (continua)

Fatores de Sucesso e Barreiras Referencial

Engajamento e comprometimento da organizacao

Empoderamento e autonomia dos colaboradores

Transparéncia de informaces

Publicacdo de evidéncias dos resultados das primeiras préaticas implementadas
Inicio das mudangas por meio de um processo ou area-piloto (2009); DORA et al
Iniciativas que sustentem as praticas de ME implementadas (2013)

Sistema de monitoramento e avalia¢do continua das préticas de ME implementadas
Foco e pessoas dedicadas ao projeto

Composicdo de times de especialistas internos e externos

Defini¢do de um agente de mudanga

Utilizacao de roteiro de facil compreenséao

Andlise vigorosa da atual situa¢do da organizacao

Plano robusto de comunicagéao

Programa amplo de treinamento SOLTAN (2013);
Entendimento e uso correto das ferramentas da ME DORA et al (2013)
Elaboragdo de um mapa de fluxo de valor (MFV)

Revisitacéo das li¢des aprendidas

Utilizacdo de métricas para avaliagdo do uso e funcionamento das préticas

Participacéo de consultores com amplo conhecimento sobre as préticas e ferramentas
da ME

Visdo comum sobre ME HALLING & WIJK

RATHJE; BOYLE;
DEFLORIN

MOSTAFA;
DUMRAK &

Conhecimento de ME por parte dos operadores (2013)
Trabalho padronizado
Momento organizacional propicio para a implementacdo das praticas de ME
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Fatores de Sucesso e Barreiras Referencial

Pessoas com experiéncia para ensinar e treinar
Tamanho e complexidade da organizagéo

Cultura atual e possivel resisténcia a mudancas HALLING & WIIJK
Alinhamento do programa de melhoria continua com a estratégia do negdcio
Falta de recursos

(2013)

Gerentes com acumulo de fungdes estratégicas e taticas

Comprometimento financeiro e humano
Quadro 1 — Resumo dos fatores de sucesso e barreiras na implementacéo de praticas de Manufatura Enxuta (conclusao)
Fonte: Elaboragdo prépria

2.6 Manufatura Enxuta na industria farmacéutica

A manufatura enxuta foi implementada com sucesso na industria automotiva, na fabricacéo
de motocicletas, colchdes, pneus e, até mesmo, nas inddstrias de servigos, porém a industria
farmacéutica tem sido muito timida em encontrar solu¢des nessa modalidade (SMART, 2010;
GREENE; O'ROURKE, 2006; HAMALAINEN, 2019).

O crescimento da industria farmacéutica nas economias emergentes, sofre com a expiragédo
de patentes de produtos lancados na década de 1990, a "era de ouro™ da industria farmacéutica,
e com a introduc&o progressiva de alternativas genéricas menos caras. Ha uma clara reducéo de
receita devido a concorréncia de alternativas genéricas, um aumento de custos de P&D e
concorréncia crescente. Esses desafios tém levado as empresas desta industria a aplicarem
metodologias da ME para melhoria de seu desempenho (NENNI; GIUSTINIANO; PIROLO,
2014; HAMALAINEN, 2019).

A indastria farmacéutica dispde, em grande parte, de um ambiente de boas praticas de
fabricacdo (BPF) cujo foco é garantir a fabricacdo de produtos seguros e eficazes. Isso significa
que cada processo deve ser completamente documentado e pautado por padrdes técnicos e
procedimentos operacionais. Essa énfase na conformidade regulatoria e na confiabilidade
técnica torna mais dificil a implementacédo das praticas de ME nessa industria (SMART, 2010).

Ainda segundo o autor, o desafio das empresas farmacéuticas € determinar como
implementar praticas de ME em um ambiente com BPF, que realmente ndo é receptivo a
mudancas e melhorias de curto prazo devido ao longo lead time de aprovacao regulatoria. Em
um ambiente farmacéutico, varios departamentos sdo, geralmente, discretos e isolados, € a
qualidade rege a duracgdo de ciclo. Uma implementacgdo eficaz de ME nessa indUstria teria que

conferir igual importancia a qualidade e ao tempo de ciclo.
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As BPF ndo funcionam da mesma forma que a ME, embora ambas tendam a guarnecer o

cliente com o melhor produto. A ME foca em garantir um equilibrio entre produtividade e
qualidade, ao mesmo tempo em que reduz o desperdicio, enquanto a BPF se concentra na
qualidade com base em documentos, procedimentos e inspe¢des (KHLAT; HARB; KASSEM,
2014). Chowardy e Damian (2012) mencionam que todas as regras estabelecidas pelas BPF e
regulamentadas pela area de garantia de qualidade, as vezes sdo inGteis, mas sua aplicacdo é
obrigatoria, pois qualquer violagdo dos requisitos pode levar a pesadas penalidades.

O quadro 2 apresenta uma comparacdo das BPF com a ME e sugere que elas tém
objetivos conflitantes. Enguanto as BPF se concentram na fabricagio como meio de
confeccionar produtos seguros e eficazes para o paciente, a ME concentra-se na fabricagédo
como um ambiente para melhoria e criacdo de valor para o cliente. Os objetivos duplos da ME,
de reduzir ou eliminar desperdicios e criar valor, diferem do objetivo das BPF, ou seja, garantir

que os controles estejam em vigor para entregar um medicamento seguro e eficaz.

Quadro 2 — Comparacéo entre ME e BPF

Topicos BPF ME
- Garantir a eficcia do produto Reduzir desperdicios
Objetivos . L .
Prevenir prejuizo Criar valor
Desenvolvimento de produto
Foco L . . Fluxo de valor
Fabricacdo e qualidade garantida
. . Qualidade balanceada com
Abordagem da manufatura Qualidade em primeiro lugar produtividade
Melhoria Regulada e prudente Continua e simultanea
Reduzir custos
. . Melhorar qualidade
Seguir processos validados . x .
Metas ; ; Reduzir duracéo de ciclo
Prevenir desvios .
Reduzir estoques
Melhorar a entrega
Documentacédo
Qualificacéo e treinamento de Mapeamento do fluxo de valor
pessoal Melhorias Kaizen
Ferramentas Processos de limpeza Prova de erros
Validacéo e qualificacdo de Sistema puxado
processos Treinamentos
Revisdo de conformidade Expanséo da func¢éo de qualidade
Auditorias

Fonte: Greene e O'Rourke (2006, p. 2)

O desafio da industria farmacéutica ao implementar as préaticas da ME é apresentar fluxo de
produtos e servicos e avancar o lote de fabricacdo para a unidade Unica de fluxo. Em uma
manufatura farmacéutica enxuta, as BPF e as praticas de ME devem ser parceiras iguais, e suas
praticas devem ser incluidas na cultura da organizacdo e na estratégia de negdcios. Outro

desafio é tentar implementar ferramentas enxutas em sua estratégia e, ao mesmo tempo, seguir
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todas as regras e regulamentos das BPF. A ME é essencial para redugdo de custos e eliminagao

de desperdicios, assim como as BPF também sdo essenciais para manter a melhor qualidade de
medicamentos, especialmente porque entregam 0s produtos a pacientes que procuram o
controle e a cura de suas enfermidades (GREENE; O'ROURKE, 2006).

Segundo Sieckmann, Ngoc, Helm e Kohl (2018) os processos de setup na industria
farmacéutica levam muito mais tempo em comparacdo com a producdo de automdveis,
principalmente, devido aos processos complexos de limpeza e testes. Ha, neste ponto, grande
potencial para melhorias. O uso de sistemas dedicados para produtos especificos é uma boa
opcao para se evitar operacdes de setup e limpeza, porém, ajustes nos layouts da planta,
habituais no contexto de projetos de ME, muitas vezes ndo tém relacdo custo-beneficio positiva
na producéo farmacéutica, uma vez que seus equipamentos de produgédo ndo podem ser movidos
facilmente por serem integrados nas estruturas dos edificios ou operados em salas menores,
especialmente reservadas.

As empresas farmacéuticas estdo buscando a otimizagéo e sincronizagdo de processos que
impactam negativamente nos tempos de setup e de ciclo. Elas construiram a base para um
sistema de producédo puxada da cadeia de abastecimento, por exemplo, com relacionamentos de
longo prazo com fornecedores. No entanto, abordagens como a de um sistema de producéo
puxada para processos de producao internos e a do reabastecimento orientado pela demanda,
ainda ndo sdo muito comuns na indudstria farmacéutica. Otimizacgdes de layout muitas vezes séo
negligenciadas na industria. Processos e maquinas estdo localizados préximos uns dos outros
com o objetivo de minimizar 0 manuseio e 0 armazenamento de materiais. No entanto, 0s
processos de fabricacdo ndo séo sincronizados ou gerenciados pelo Takt Time do cliente. Além
disso, os processos, desde a pesagem da matéria-prima até a embalagem do produto acabado,
envolvem uma série de interrupcdes e, portanto, ndo caracterizam fluxos continuos completos
(FRIEDLI; GOETZFRIED; BASU, 2010).

2.7 Sistema de Producéo Puxada

O sistema de producao puxada, além de ser um dos cincos principios da ME (WOMACK;
JONES; ROOQOS, 2003), é também uma das principais préaticas do JIT, pois um dos requisitos
para a producdo JIT € permitir que todos os processos tenham o tempo exato e a quantidade
necessaria para o atendimento da demanda (MONDEN, 2015).

Os sistemas de fluxo de materiais em uma industria sdo classificados como sistema
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empurrado e sistema puxado. O sistema de producdo puxada consiste na capacidade da empresa

em planejar, programar e fabricar exatamente o qué e quando o cliente quer (WOMACK;
JONES, 2003). E um sistema que elimina a necessidade de programacdo dos processos
produtivos, e no qual os operadores € que decidem o qué, quanto e quando fazer, usando um
sistema Kanban, conforme exemplificado na figura 2. O procedimento € iniciado pelo ultimo
processo e acumula pequenos estoques entre cada um, chamados de supermercado. Assim, 0
pedido do cliente é recebido no Gltimo processo, que busca no supermercado do processo
anterior a quantidade necessaria para atender ao pedido. Esse processo, por sua vez, busca no
supermercado do processo anterior as pegas necessarias para repor o seu proprio supermercado,
e assim sucessivamente (MONDEN, 2015).

Figura 2 — Exemplo de um sistema puxado

Kanban Kanban

Produgdo Retirada Pedido de

Compra

Y o Y -
= So=] Jof= /

J \

Supermecado

Fonte: Adaptado de Lean Institute Brasil

Ja em um sistema empurrado, exemplificado na figura 3, a quantidade e o tempo do fluxo
de material em cada estagio sdo previstos com antecedéncia. Com base nessa previsao, 0sS
materiais sdo empurrados de um estagio fornecedor para um estagio consumidor. Segundo
Dallasega et al. (2019), um sistema de producdo empurrada libera materiais ou ordens de
producdo no sistema com base em datas de entrega planejadas. A vantagem é um maior output
do sistema com uma alta utilizacdo de equipamentos, e a desvantagem é um aumento acentuado
dos niveis de estoque e de ocupacdo de espacos da fabrica e armazéns (TRIANA; BEATRIX,
2019).
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Figura 3 — Exemplo de um sistema empurrado

Estoque
| Pravisdo
neumos V Fornecedor | € | MRP —

~ Estague Estoque ﬁ
PROCESSO 1 IDV ll} PROCESSO 2 ll}v lD EXPEDICAD
Fluxo empurrado Fluxo empurrade

Fonte: Elaboragao prépria

Segundo Smalley (2004), sdo trés os modelos basicos de sistemas de producao puxada:

« Sistema Puxado com Supermercado: também conhecido como sistema de reposicéo, é
0 modelo mais utilizado no sistema puxado. Nesse modelo, cada processo tem um
supermercado que armazena o estoque de cada item e produz apenas 0 necessario para repor o
que € retirado do seu supermercado. Na figura 4, percebe-se que o pedido do cliente chega ao
altimo processo do fluxo de valor e a puxada se inicia atraves de um Kanban de retirada. O
inconveniente desse modelo € que um processo precisa manter um estoque com tudo o que

produz, conferindo complexidade em caso de uma grande variedade de produtos;

Figura 4 — Sistema Puxado de Reposicéo

SCHEDULING
-
\ CUSTOMER
HELJUNKA BOX

_— I e I T TR 55, P
= = [ /!
I | 1
i Al R -
PROCESS 1 (' o PROCESS 2 ' SHIPPING P
A - | e

Fonte: Lean Lexico (2008, p. 82)

« Sistema Puxado Sequencial: pode ser empregado quando ha grande variedade de
produtos a ser armazenada em um supermercado. Os produtos sdo feitos, basicamente, sob
encomenda para minimizar os estoques, sdo estabelecidos um mix e uma quantidade a ser
produzida por meio dos cartdes Kanban em um quadro Heijunka. As instrugdes de producgéo

sdo enviadas ao processo inicial do fluxo de valor na forma de uma lista sequencial, e cada um
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dos processos seguintes produz, em sequéncia, os itens que chegam até ele, originados no

processo anterior, mantendo-se o FIFO para cada produto. Um sistema sequencial requer gestdo
mais atenta para assegurar as melhorias no chdo de fabrica, que sofrerd pressdo para manter

lead times curtos e previsiveis.

Figura 5 — Sistema Puxado Sequencial

SCHEDULING

] I G2 S
[order | cusTOMER

SEQUENCE [

uST //
e T h
PROCESS1 || PROCESSZ || swPPNG |7 @ W
—FIFO» —FIFO>

Fonte: Lean Lexico (2008, p. 83)

« Sistema Puxado Misto: sistema que permite operar com ambos 0s sistemas,
conseguindo-se os beneficios gerados por cada um deles. Os dois sistemas podem ocorrer ao
mesmo tempo ou podem ser usados para um determinado produto em alguns trechos de seu
fluxo de valor. Ele é ideal quando um percentual pequeno de produtos responde pela maior

parte do volume de producao.

Figura 6 — Sistema Puxado Misto

SCHEDULING
DEPARTMENT
\ EJ‘;ME/H
HELUNKA BOX
i o o [ T ——
I _ — e
(T R TR . T --.i—-;s.,%_. - /T
| — i o =
" [ *' i ] {4
* | ! * 1 1 b
1 ]
PROCESS 1 —~ PROCESS 2 - SHIPPING e 1
| A —
—FIFO» —FIFO»

Fonte: Lean Lexico (2008, p. 81)

Conforme Dennis (2015), o sistema puxado de reposicdo € o0 mais comum e requer
reabastecimento por meio de um supermercado de produto acabado ou pegas. Os cartdes

Kanban fornecem autorizagdo de producédo e sequéncia no quadro Heijunka. O supermercado
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de produtos acabados esta situado no final da linha de producéo e o seu tamanho depende das

taxas de producdo e retirada. Todas as pecas necessarias para fabricar os produtos sdo
armazenadas na area de producéo, geralmente em supermercado menor, cujo tamanho também
depende das taxas de producdo e retirada.

Esse sistema funciona melhor quando os pedidos dos clientes sdo frequentes e os lead times
de producdo sdo curtos e estaveis. Além disso, é exigido algum estoque de produtos acabados
e estoque WIP. O desafio é a melhoria continua para reduzir constantemente o estoque.

Ja o sistema puxado sequencial € usado quando a frequéncia do pedido é baixa e o lead time
de producédo €é longo. Os cartbes Kanban fornecem autorizacdo e sequéncia de producdo no
quadro Heijunka, e as faixas FIFO (primeiro a entrar, primeiro a sair) regulam cuidadosamente
a quantidade de ordem liberada para os processos produtivos. Esse sistema requer pouco ou
nenhum estoque de produtos acabados.

Ha ainda o sistema puxado misto, uma combinagdo dos outros dois tipos, recomendavel
quando ha pedidos de alta e de baixa frequéncias. Ele funcionara com os tipos de Kanban e
quadros Heijunka customizados para cada tipo de sistema e, portanto, tera uma combinacao
operacional de ambos.

Nos trés modelos de sistema puxado de producdo existem alguns elementos tecnicos
importantes como: manter os produtos fluindo em pequenos lotes criando one piece flow, ou
fluxo continuo, onde for possivel; puxar os processos de acordo com o tempo Takt; sinalizar o
reabastecimento usando-se um Kanban; e nivelar o mix e a quantidade de produtos.

O sistema puxado exige dos demais elos da cadeia 0 comprometimento de oferecer insumos
com lead time mais curto, bem como manter o seu nivel de estoque controlado. Outro ponto
importante é a confiabilidade exigida no fornecimento, uma vez que os estoques séo otimizados
ao longo da cadeia e o risco de ruptura é maior em caso de atrasos ou problema de qualidade
dos insumos (RAHMAN; SHARIF; ESA, 2014).

2.8 Principais elementos de um sistema de producéo puxada

Algumas ferramentas e conceitos da ME, tais como Kanban, supermercado, Heijunka,
tempo Takt, Pacemaker e outros, sdo aplicados em um sistema de producdo puxada. Esses
elementos sdo definidos e dimensionados apos a realizacdo de um mapeamento de fluxo de
valor (MFV) que permitira a coleta de dados necessarios para os calculos de dimensionamento.

Além de ser a base para defini¢cdes e dimensionamentos dos elementos de um sistema de
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producdo puxada, o MFV é um dos fatores que influenciam o sucesso da implementacdo de

praticas de ME (MOSTAFA; DUMRAK; SOLTAN, 2013).

O Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV), ou Value Stream Mapping (VSM), é uma
ferramenta da ME que permite a viséo holistica dos fluxos de valor de um processo ou de uma
organizagdo. Um fluxo de valor inclui todas as atividades que agregam valor, as que nédo
agregam valor e as que suportam atividades necessarias para criar um produto ou fornecer um
servico para o cliente (SUNK et al., 2017).

Para Yuksel e Uzunovic (2019), o MVF é simplesmente a transferéncia de informacoes
acerca de um fluxo de valor para um mapa, representando assim o estado atual, ou futuro, de
um processo. Mais precisamente, 0 MFV pode ser definido como o simples processo de
observacao dos fluxos de materiais e informacdes do momento atual, resumindo-os visualmente
e prospectando um estado futuro com desempenho muito superior.

O MFV é uma ferramenta que utiliza simbolos graficos para apresentar visualmente o fluxo
de valor de uma empresa por intermédio do mapeamento dos movimentos de informages, de
materiais e de operagfes da empresa (WERKEMA, 2012).

Para identificar possiveis oportunidades de melhoria, 0 MFV considera todo o tempo de
operacdo em que se agrega valor e o compara com o lead time total do processo, o que inclui
atividades que existem no fluxo e que, porventura, agregam, ou ndo, valor. Quanto maior a
diferenca entre esses tempos, maiores as oportunidades de melhorias (SUNK et al., 2017).

As atividades que agregam valor séo aquelas que transformam ou melhoram o produto ou
servico, aumentando a percepcao de valor pelos clientes. Por outro lado, atividades que nédo
agregam valor podem ser definidas como aquelas que consomem recursos, mas nao contribuem
diretamente para a adi¢do de valor ao produto ou servigo (YUKSEL; UZUNOVIC, 2019).

O MFV é um método utilizado para se identificar valores e desperdicios. E uma forma visual
de mapear o fluxo de materiais e informacdes, desde o fornecimento da matéria-prima pelos
fornecedores até a entrega ao cliente (figura 7). Adotar uma perspectiva de fluxo de valor
significa trabalhar no cenario geral, ndo apenas em processos individuais, melhorando o todo,
e ndo apenas partes (ROTHER; SHOOK, 2012).
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Figura 7 — Fluxo de Valor Total

| FLUXO DE VALOR TOTAL >

FORMECEDORES ORGAMIZACAD CLIENTES
Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2012, p.13)

Os motivos para usar 0 mapeamento do fluxo de valor, segundo Werkema (2012), s&o:

» Entender melhor o fluxo de valor de toda a organizacao e dos processos, e ndo apenas
uma visao individualizada, seja de um processo ou de um departamento;

« Auxiliar na identificacdo e consenso das etapas que geram valor ou desperdicio;

» Visualizar a relacdo entre os fluxos de materiais e informacdes que influenciam o lead
time;

« Comunicar-se em linguagem simples e acessivel para a melhoria dos processos;

» Obter suporte na elaboracao de um plano de acao para aplicacéo das ferramentas de ME
mais adequadas.

Rother e Shook (2012) formularam um guia pratico para esclarecer quais sdo as partes
fundamentais dessa ferramenta e como aplica-las. Os autores segmentaram o MFV em quatro

etapas principais, conforme representado na figura 8.

Figura 8 — Etapas do Mapa de Fluxo de Valor

FAMILIA DE PRODUTOS

DESENHO DO ESTADO ATUAL

DESENHO DO ESTADO FUTURO

PLANC DE IMPLEM ENTA(;KO

Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2012, p. 19)

2.8.1 Supermercado

Em um sistema puxado, aplica-se o conceito de supermercado quando € impossivel ter um
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fluxo continuo, o qual, segundo Rother e Shook (2012), significa produzir uma peca de cada

vez, com cada item passando de um processo para 0 seguinte imediatamente, sem qualquer
parada entre eles. Supermercado é um ponto de estoque intermediario usado para o
abastecimento dos itens de maneira confiavel e flexivel, mantendo-se sempre o principio JIT.

Os motivos que tornam impossivel a manutencdo de um fluxo continuo e, portanto,
requerem producdo por lotes, sdo: processos com tempo de ciclo muito rapido ou muito lento
comparado aos demais processos produtivos; fornecedores com localizagbes distantes;
processos de baixa confiabilidade; processos com tempo de setup muito grande; e produtos com
tempo de disponibilidade muito longo, o que aumenta o tempo de resposta as necessidades dos
clientes. Portanto, esses processos formam um estoque intermediario onde fica o supermercado.

Em um sistema de producdo empurrada, enquanto os estoques sdo, por vezes, resultados
inerentes aos processos desbalanceados, na ME eles s@o posicionados estrategicamente para
garantir o abastecimento de todos os processos produtivos. O estoque necessario em cada
supermercado € calculado previamente, sendo distribuido por toda a fabrica para fazer a
conexdo entre dois pontos de trabalho relacionados.

O estoque do supermercado é estabelecido pela quantidade de cartbes Kanban, e seu
funcionamento é analogo ao dos tradicionais supermercados, com seu processo convencional
de reabastecimento de prateleira (OHNO, 1997). Quando um item é consumido em um
supermercado, o sistema Kanban sinaliza a producao para que reponha o item.

O reabastecimento inicia-se no supermercado do cliente, onde o produto final € consumido
no momento em que o cliente necessita e na quantidade desejada. O consumo reduz o estoque
até o nivel de reposicdo, quando é originada uma ordem de reabastecimento. O tempo de
reposicdo € o tempo total necessario para reabastecer o supermercado, desde 0 momento em
que a ordem de producdo é liberada até a disponibilidade do item para consumo. Portanto, o
tempo de reposicdo € composto pelo tempo de transporte do supermercado até o recurso
produtivo onde ocorrera a atividade ou o processamento, pelo tempo médio de setup, tempo de
producdo e tempo de reposicdo do lote, desde a linha de producdo até o supermercado.

O somatdrio desses tempos corresponde ao tempo necessario para a reposicdo de um
determinado lote consumido. Para que ndo haja falhas no servico ao cliente é necessario que o
consumo esperado durante o tempo de reposicdo seja assegurado pela existéncia de inventario.

Em um cenario estavel, onde toda a cadeia de abastecimento é sincronizada e fornecimento
e consumo sdo estaveis, 0 estoque necessario para garantir que ndo haja rupturas € o equivalente

apenas ao consumo previsto durante o tempo de reposicdo. Porém, um cenario estavel é raro e,
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0 mais comum, sdo cenarios com flutuagbes na taxa de consumo, oscilagdes nos prazos de

entrega e outras varidveis intrinsecas aos processos produtivos e de abastecimento. Tais
incertezas levam a criacdo de um estoque de seguranca.

Segundo Smalley (2004), o dimensionamento do sistema puxado deve contemplar a
construcdo de um estoque de supermercado composto por trés partes: estoque de ciclo, estoque

pulmdo e estoque de segurancga, conforme demonstrado na figura 9.

Figura 9 — Tipos de estogques no supermercado

Quantidade

Estoque de Ciclo: Quantidade para
Lote de cobrir 3 demanda normal

reposicdo

Ponto de
disparo

Estoque pulmdo: Quantidade para
cobrir a variagdo da demanda normal

+ Estoque Pulmdo Estoque de seguranga: Quantidade para

cobrir perdas internas

Tempo

Tempo de reposicio |

Fonte: Adaptado de Cardoso (2019, p. 18)

O estoque de ciclo (EC), representado pela cor verde, é o estoque necessario para cobrir a
demanda média (DM) durante o lead time de reposicédo (LT) do item, e € calculado por meio da

formula:

EC=DMxLT

O EC é consumido pela demanda até chegar a um nivel conhecido como ponto de disparo,
guando é emitida uma ordem de reposicdo, que pode ser de producdo ou de compra. Enquanto
aguarda-se a entrega, 0 estoque de ciclo pode se aproximar do estoque pulmédo, e caso a
demanda ndo apresente variacdes, o0 lote de reposicdo serd entregue no momento em que 0
estoque de ciclo atingir o nivel mais baixo, porém, antes de atingir o estoque pulméo
(SMALLEY, 2004).

Na figura 9, a cor amarela representa o estoque pulmdo (EP), cujo objetivo é cobrir as
variagdes da demanda acima da demanda média. Utiliza-se o desvio padrdo (o) da demanda

média (DM) historica para calculo do estoque pulmao, o qual traduz a volatilidade da demanda
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e 0s erros de previsdo, sendo definido pela seguinte formula:

EP=2o0u3o(DM)

O terceiro componente do supermercado é o estoque de seguranca (ES), que aparece
representado pela cor vermelha na figura 9. Ele constitui a protecdo e a seguranga que se deseja
na prevencdo contra imprevistos, tais como quebra de maquinas, atrasos de entrega, eventos de
forca maior, etc. Normalmente utiliza-se um percentual de fator de seguranca aplicado sobre o

estoque pulmé&o e o estoque de ciclo, traduzido em dias de cobertura (SMALLEY, 2004).

ES = DM + dias neccessarios para cobrir as falhas

2.8.2 Sistema Kanban

Kanban é uma palavra japonesa na qual Kan significa visual e Ban significa cartdo (PATIL;
KUMAR, (2018), TRIANA; BEATRIX (2019), NAIK; KUMAR; GOUD (2013). Sua origem
remonta ao final da década de 1940, no STP, e foi desenvolvido para gerenciar a operacao entre
0s diversos processos e suportar a filosofia Just-in-Time. Tornou-se mais conhecido durante a
recessdo da década de 1970, quando era vital reduzir o desperdicio e cortar custos para que as
empresas fossem mais competitivas (RAHMAN; SHARIF; ESA, 2014).

O Kanban surgiu a partir da observacdo do mecanismo de trabalho no supermercado. Os
itens comprados pelo cliente sdo verificados e registrado pelo caixa. Em seguida, as
informacGes sobre o item e a quantidade comprada sdo entregues a area de compras, que
providencia a reposicdo (TRIANA; BEATRIX, 2019; OHNO, 1997).

2.8.2.1 Funcio e vantagens do sistema Kanban

O Kanban é usado para controlar um sistema puxado, no qual um produto ¢é fabricado ou
um item é retirado somente quando um cartdo Kanban assim o determina (WERKEMA, 2012).

Segundo Monden (2015), o sistema Kanban tem as seguintes funcdes:

« De comando: dispara quando uma ordem deve ser consumida ou transportada,

controlando, assim, a dependéncia entre producdo e entrega;
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» De autocontrole: evita a superproducdo com controle autbnomo de cada processo,

garantindo que seja produzido apenas um item vendavel, na quantidade e no momento
requeridos. Funciona como um mecanismo que permite a cada processo executar pequenos
ajustes em seu programa de producdo em funcdo de variagdes na demanda;

« De controle visual: sua forma fisica, pelo uso dos cartdes, fornece informacdes
quantitativas e sequenciais;

» De melhoria de processo: sua dindmica permite o aumento de produtividade como
consequéncia da eliminacdo de desperdicios.

Segundo Ohno (1997), o sistema Kanban é utilizado para fornecer informacgdes de
reposicéo, transporte e producdo, impedir superproducdo ou excesso de transporte, alocar uma
ordem de producdo diretamente aos componentes, prevenir produtos defeituoso com a
identificacdo dos geradores de defeitos e revelar os problemas existentes.

Para Nistane (2013), as vantagens do uso de um sistema Kanban sdo: informaces rapidas
e precisas; resposta rapida a mudancas; evitar superproducdo; minimizar desperdicios; manter

o controle total; delegar responsabilidades e decisdes aos operadores de linha.

2.8.2.2 Regras do sistema Kanban

Para garantir o sucesso na implementacdo do sistema Kanban, alguns fatores devem ser
considerados, tais como, boa gestdo de estoque, participacdo ativa de fornecedores, melhoria e
controle de qualidade, e comprometimento dos funcionarios e da alta geréncia (TRIANA;
BEATRIX, 2019). Sem um processo de gestdo de estoque, dificilmente uma empresa
conseguird reduzir o estoque esperado apenas com a implementacdo de um sistema Kanban.
Também é necessario que o fornecedor se comprometa a cumprir o lead time e a qualidade
acordados. Por fim, todos os funcionarios devem estar plenamente engajados na implementacéo
e operacionalizacdo do sistema.

Se utilizado inadequadamente, 0 Kanban pode causar uma série de problemas, pois, em
esséncia, € o centro autbnomo da linha de producdo. Os operadores das linhas de producéo e
montagem comecam a tomar as suas proprias decisdes relacionadas a paradas, ajustes e trocas
nas linhas e equipamentos. O sistema também informa aos operadores como proceder e a quem
recorrer assim que os problemas ocorrem (NAIK; KUMAR; GOUD, 2013).

A seguir, apresentam-se as seis regras a serem seguidas durante a implementacdo do
Kanban (OHNO, 1997; DENNIS, 2015; MONDEN, 2015):
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« O processo subsequente deve retirar 0s produtos necessarios do processo anterior nas

quantidades e no momento necessarios, portanto, qualquer retirada sem o cartdo e/ou que seja
maior que o numero do cartdo devem ser proibidas, e deve haver sempre um cartdo Kanban
anexado ao produto fisico;

» O processo anterior deve fabricar a quantidade de produtos retirada pelo processo
subsequente, portanto, deve-se proibir toda e qualquer produgdo superior ao nimero de cartdes
Kanban e a producéo deve seguir a sequéncia original dos cartdes entregues;

» Produtos defeituosos nunca devem ser transferidos para o processo subsequente;

« O numero de Kanbans deve ser minimizado, pois ele expressa 0 estoque maximo de
uma determinada peca. Deve-se manter o menor nimero de Kanbans possivel.

« O Kanban deve ser usado para adaptar a producéo as pequenas flutua¢ées na demanda.

2.8.2.3 Tipos de sistemas Kanban

Os dois sistemas mais utilizados sdo 0 Kanban de producéo e o Kanban de reposicao, porém
ha outros tipos, como o Kanban de fornecedor ou subcontratado, de estoque minimo, triangular,
expresso, de emergéncia, de ordem de servico, integrado ou tanel, Kanban comum e eletrénico
(MONDEN, 2015).

Quanto ao Kanban eletronico, Ravichandran e Kumar (2015) afirmam que o0 seu uso seria
0 proximo passo a ser dado apds assegurar que o sistema manual tenha sido bem implementado
e alcangado certa maturidade.

Ha, ainda, outros tipos de sistema de controle de producdo, ou controle de fluxo de
materiais, além do Kanban. Os mais conhecidos sdo os sistemas CONWIP (Constant Work in
Process, ou Estoque em Processo Constante), no qual, diferentemente do Kanban, os cartes
sdo designados para um circuito que abrange toda a linha de producédo, e ndo apenas a um item
especifico, e o POLCA (Paired-Cell Overlapping Loops of Cards with Authorization, que pode
ser entendido como ciclos sobrepostos de cartdes autorizados de células emparelhadas), que é
semelhante a um sistema Kanban, exceto pelo fato de funcionar para produtos e servicos
personalizados, de alto mix e baixo volume (POWELL; RIWZEBOS; STRANDHAGEN,
2013).

Junior e Godinho Filho (2010) descrevem quatro caracteristicas do Kanban original do STP:
uso de dois cartdes de sinalizagdo, um de producdo e um de movimentacdo; sempre representa

um sistema puxado; o controle do fluxo de producéo é descentralizado em cada operador de
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linha; e o estoque em processo (WIP) é limitado pelo nimero de cartdes em cada supermercado.

Devido ao fato de algumas empresas com processos diferentes dos da Toyota encontrarem
dificuldade em usar o sistema Kanban seguindo o seu conceito original, foram criadas variacdes
para ajustar o sistema a realidade de diversas empresas. Junior e Godinho Filho (2010)
realizaram uma pesquisa de revisdo de literatura e encontraram trinta e duas variagcdes do
sistema Kanban, sendo que vinte e trés seguiram as quatro caracteristicas do sistema original
utilizado no STP, e as outras noves variagdes, ndo. Estes sdo exemplos de alguns dos sistemas
encontrados na pesquisa: Adaptative Kanban; Auto Adaptative Kanban; Decentralized Reactive
Kanban; Dynamically Adjusting Kanban; Flexible Kanban System, Extended Kanban Control
System; Generalized Kanban; Modified Kanban System e outros.

2.8.2.4 Operacionalizacio de um sistema Kanban

A forma de cartdo mais usada no sistema Kanban é uma folha de papel inserida em um
envelope retangular de vinil. A folha contem informacdes sobre coleta, deslocamento e
producdo (OHNO, 1997; MONDEN, 2015; TRIANA; BEATRIX, 2019), e apenas o0 que €
estritamente necessario para a producgéo e para a movimentacdo corretas deve estar no cartéo,
conforme os exemplos das figuras 10 e 11. A seguir, apresenta-se algumas dessas informacdes:

« Descricdo do item, com seu cddigo e especificacdo;

» Processo, célula ou centro de trabalho onde o item é produzido;

» Local onde o lote deve ser armazenado apos a producao;

« Capacidade do container ou tamanho do lote a ser fabricado;

* NuUmero de emissdo do cartdo em relacdo ao nimero total de cartGes da producdo para

0 item; entre outras.
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Figura 10 — Cartdo Kanban de reposicéo

Store
Shelf No.  5E215 Item Back No. A2-15 Preceding Process
Item No. 35670507 Forging
B-2
Item Name Drive Pinion
Car Type  SX50BC Subsequent Process
Box Capacity Box Type [ssued No. ."\[ale:iging
20 B 4/8
Fonte: Monden (2015, p. 37)
Figura 11 — Cartdo Kanban de producao
Store
Shelf No.  F26-18 ltem Back No. A5-34 Process
ltem No.  56790-321 Machining
SB-8

Item Name Crank Shaft

Car Type  SX50BC-150

Fonte: Monden (2015, p. 37)

O sistema Kanban pode ser operacionalizado e controlado utilizando-se um quadro, ou
painel, para cartdes. O quadro sera a principal ferramenta visual do sistema, uma vez que
armazenara e orientara o chao de fabrica em relacdo ao estoque e ao que deve ser produzido,
montado e transportado.

Além do quadro, ou painel, ha outras opc¢des para operacionalizacdo e controle do Kanban
(DENNIS, 2015), tais como:

« Contenedor Kanban: o cartdo é afixado no contenedor que contém o item e, ao ser
esvaziado pelo consumo, autoriza-se imediatamente a reposicao;

« Quadrado Kanban: os espacos para os contenedores sdo demarcados no chdo de fabrica.
Ao se visualizar um espago vazio, decorrente do consumo do item, autoriza-se imediatamente

a reposicao;
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« Linha Kanban: uma linha é colocada em um transportador ou contenedor de

armazenamento. Quando o inventario fica abaixo da linha, pecas de reposic¢do séo produzidas;
» Painel Eletrénico: uma vez que o item tenha sido consumido, aciona-se lampadas do
painel do processo fornecedor que, tal qual num quadro, podem ser verdes, amarelas ou

vermelhas, e o processo fornecedor, ao repor o lote, apaga a lampada de cor correspondente.

Figura 12 — Exemplo de um quadro porta-Kanban e do quadrado Kanban

QUADRO KANBAN - SETOR AAA

PROCESSO 1 PROCESSO 2

HRiN
00
BN

MATERIAIS

\—Y—/

Quadrado Kanban
Demarcacde no chao da fabrica

Fonte: Elaboracéo propria

Segue-se um exemplo da dindmica de um sistema Kanban, descrito por Werkema (2012):

« FEtapa 1: o operador do processo cliente (posterior) leva o cartdo de retirada até o
supermercado do processo fornecedor (anterior). Ao chegar ao supermercado, um cartdo de
producdo é anexado a cada peca, palete ou contéiner;

» [Etapa 2: o operador retira a peca, palete ou contéiner do supermercado e destaca o cartdo
de producéo, substituindo-o pelo cartdo de retirada;

» [Etapa 3: 0 operador leva o item até o local de consumo e deposita o cartdo de producdo
no quadro Kanban de producéo;

» Etapa 4: ap0s o consumo da pega, palete ou contéiner, o operador destaca o cartdo de
retirada e o deposita no quadro Kanban de retirada;

« Etapa 5: o item produzido é entregue no supermercado com o seu cartdo de producéo.

2.8.2.5 Implementacio de um sistema Kanban
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Gross e Mclnnis (2003) definem sete passos para implementacdo de um sistema Kanban:

« Passo 1 — Coleta de dados: fase em que sdo coletados todos os dados necessarios para
caracterizar o processo produtivo. Normalmente utiliza-se os dados ja coletados durante o
processo de MFV;

« Passo 2 — Célculo do tamanho do Kanban: utiliza-se os requisitos de producéo, taxa de
rejeitos, taxa de produtividade, tempo de ociosidade planejada e tempos de setup para calcular
um intervalo de reabastecimento. O calculo deve incluir também as quantidades do estoque
pulmdo e do estoque de seguranga.

« Passo 3 — Desenho do sistema Kanban: uma vez calculado o tamanho do Kanban, é
possivel desenhar o sistema como um todo e definir o tipo de controle dos materiais, quais sinais
visuais serdo utilizados, as regras de operacionalizacdo, quem sera o tomador de decisdo no
processo, os treinamentos necessarios e 0 cronograma de implementacgéo do sistema;

» Passo 4 — Treinamentos: nessa fase, as pessoas da operagdo devem ser instruidas quanto
as funcionalidades e operacionalidade do sistema, seus componentes, sinais visuais e o papel
de cada um na operacdo com o sistema;

e Passo 5 — Inicio do uso do sistema: apds a conclusdo da implementacdo e do
treinamento, deve-se assegurar que todas as pecas de gerenciamento visual estejam
configuradas, os pontos de controles marcados e as regras concluidas. Por fim, desenvolve-se
um plano de transicdo e determina-se 0 ponto exato para o inicio do sistema Kanban e a
quantidade de inventario necessaria para suportar a mudanga;

» Passo 6 — Auditoria do sistema: iniciado o0 uso do sistema Kanban, é importante
estabelecer frequentes auditorias para assegurar o correto funcionamento e identificar
necessidades de correcbes e melhorias. Os principais aspectos de verificacdo sdo o
cumprimento de acordos e regras e o atendimento do fornecimento;

« Passo 7 — Melhorias: por fim, é fundamental melhorar o sistema com o intuito de
trabalhar com nivel de estoque sempre menor.

Segundo Werkema (2012), o tamanho do Kanban é calculado aplicando-se a formula:

(LT) ]
NK = Ta.kt time + MS
itens

Onde:
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NK = NUmero de Kanbans

LT = Lead time do processo (minutos)
Takt time = Tempo Takt (minutos)
Itens = NUmero de itens no Kanban (unidades)

MS = Margem de seguranca (unidades)
Ja Monden (2015) define o nimero de Kanbans com a férmula:

K_DD*LT*MS
B CC

Onde:
NK = Numero de Kanbans
DD = Demanda diaria
LT = Tempo de espera
MS = Margem de seguranca

CC = Capacidade do contéiner (tamanho do lote)

A decisdo mais importante no dimensionamento do Kanban é a definicdo do tamanho do
lote padrdo, ou seja, a quantidade de itens que cada cartdo ira representar. Na manufatura
enxuta, a abordagem utilizada néo é a do lote econémico, mas sim, do menor lote. A reducéo
do tamanho do lote é dependente da variavel setup, ou seja, trocas mais rapidas viabilizam a

producdo de lotes menores.

2.8.3 Heijunka

Heijunka significa nivelar ou suavizar (OHNO, 1997; LIKER; MEIER, 2007; SLACK;
JONES, 2018). Desenvolvido no inicio da década de 1950, é uma das principais ferramentas do
STP. Na época, devido a guerra entre Estados Unidos e Coreia, houve grande necessidade de
producdo de caminhBes, mas ndo havia previsdo da demanda, o que provocou diversos
problemas pela falta de matérias-primas e pecas, e ocasionou picos e vales de ocupacdo na
producéo. A ferramenta foi desenvolvida para atuar nessas variagdes e seus impactos no sistema
produtivo (N11MI, 2004).
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Segundo Hopp e Spearman (2004), o JIT requer um plano de producéo suave. Se o volume

ou 0 mix de produtos variar muito ao longo do tempo, as estacOes de trabalho terdo dificuldade
em reabastecer o estoque de forma Just-in-Time. De acordo com Liker (2007), diversas
empresas ndo conseguem estabilizar sua producao de forma a gerar um equilibrio no fluxo de
trabalho e evitar os desperdicios e a sobrecarga dos recursos. O conceito Heijunka foi criado
pelo STP com a finalidade de trazer estabilidade ao sistema produtivo.

Slack e Jones (2018) afirmam que o Heijunka € a prética de nivelar o volume e a variedade
de produtos em um processo, em um determinado periodo de tempo. Assim, havera producgéo
em quantidades menores, alinhada a demanda, gerando aumento de capacidade e flexibilidade
de resposta a demanda.

Liker (2007) declara que o Heijunka ndo segue a ordem nem a frequéncia do fluxo de
pedidos dos clientes, que pode crescer ou decrescer inesperadamente, porém considera 0
volume total de pedidos de um determinado periodo e nivela-os, fazendo com que as mesmas
quantidades e variedades sejam produzidas diariamente.

O autor ainda destaca que, no nivelamento, é preciso produzir pequenas quantidades de cada
item ao longo do periodo, o que significa muitas trocas de produtos na linha e consequente
desperdicio de tempo disponivel de producéo, ja que essas trocas estdo associadas a um tempo
de setup. Se ndo houver um processo de setup padronizado e preciso, entdo o grande numero
de trocas de produtos na linha levard a perda de producdo e a atrasos no atendimento da
demanda.

O tempo de setup é aquele decorrido entre a saida da ultima peca boa do setup anterior e a
saida da primeira peca boa do proximo. Por décadas, o tempo de setup foi considerado uma
restricao, levando ao uso de modelos matematicos para determinar o tamanho de lote ideal para
equilibrar os custos do setup. Os Japoneses, com seu olhar holistico, reconheceram que o tempo
de setup poderia ser reduzido (HOOP; SPEARMAN, 2008).

Uma pratica do STP para reducédo de tempo de setup é o SMED (Single Minute Exchange
of Die). Criado e aperfeicoado por Shigeo Shingo nas décadas de 1950 e 1960, visa reduzir o
tempo de setup para um unico digito, ou seja, menos de dez minutos. A préatica separa 0 que
Shigeo chamou de operag6es internas, a saber, aquilo que pode ser feito apenas quando uma
maquina esta parada, e operacdes externas, que podem ser executadas enquanto a maquina esta
em funcionamento e, depois, transformar as operagdes internas em operagdes externas, o que
for possivel.

As seis etapas bésicas para a reducdo de setup, segundo Lean Lexico (2008), séo:
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1. Medir o tempo total de setup existente;

2. ldentificar os elementos internos e externos que influenciam no tempo de setup,
calculando os tempos individuais;

3. Transformar os elementos internos em externos, o quanto for possivel;

4. Reduzir o tempo para os demais elementos internos;
5. Reduzir o tempo para os elementos externos;
6

Padronizar o novo procedimento de setup.

Monden (2015) descreve quatro conceitos importantes para o processo de reducdo de
setup: separar o setup interno e o externo; converter o que for possivel em setup externo;
eliminar os processos de ajustes que representem 50% a 70% do setup interno; e, por fim,
eliminar o setup. O autor também descreve seis técnicas para suportar o cumprimento desses
conceitos. A primeira técnica é a padronizacao das ac6es do setup externo. Devido ao alto
custo da padronizacdo total, aplica-se também uma segunda técnica, que € a padronizacao
apenas das partes mais demandadas do equipamento. A terceira e quarta técnicas estdo
relacionadas ao uso de fixadores rapidos e ferramentas customizadas no processo de setup.
Por fim, as Gltimas técnicas recomendadas sdo o0 uso de ac¢les de setup simultaneas e 0 uso

de sistemas mecanizados, tais quais os sistemas hidraulicos e pneumaticos.

2.8.3.1 Quadro Heijunka

Essa ferramenta de programacéo de producdo informa, visualmente, o qué, quando, e quanto
produzir. Geralmente, o planejador de producdo carrega o Heijunka com Kanbans de retirada
baseado no pedido do dia (DENNIS, 2015).

Segundo Liker e Meier (2007), o controle visual é util porque oferece aos funcionarios a
oportunidade de conhecer sua performance e desempenhar bem o seu trabalho.

Quando o processo Heijunka é aplicado em toda a planta, o uso de um quadro para o
gerenciamento visual permite enxergar o status de todo o processo, por um dia inteiro, em um
SO lugar.

Smalley (2004) relata que os gerentes da Toyota desenvolveram gquadros com intervalos de
tempo de uma hora para programar as manutencdes preventivas e impedir o acimulo de
atividades e paradas na producdo. Essa proposta foi expandida e os quadros passaram a ser

utilizados em todo o planejamento, controle e acompanhamento da producdo, com intervalos
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de tempo mais customizados.

Figura 13 — Exemplo de um quadro Heijunka

| QUADRO HEJUNKA |
Intervalo

™ 7= [ & [ [ Jo | J—
Pitch

type

A [<r[Kr K [P Kr Kr ISP <

type

B 1 Rk e |k e
8
'—
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o C @ < o ©
Q.

Fonte: Adaptado de Lean Lexico (2008, p. 30)
2.8.4 Takt Time, Pitch, Pacemaker e TPT
Segundo Bicheno (2009), o tempo Takt € o ritmo e Pitch é a repeticdo com que um contéiner
ou lote é movimentado. O tempo Takt é definido dividindo-se o tempo de trabalho disponivel
pela demanda em um mesmo periodo de tempo. J& o Pitch é calculado multiplicando-se o tempo

Takt pela quantidade no item contéiner (QC).

Takt = tempo de trabalho disponivel no periodo

demanda no periodo

Pitch = Takt *x QC

O tempo Takt equivale a uma cota de producdo, sendo assim, representa a quantidade de
trabalho a ser realizado durante determinado periodo, que pode corresponder a um turno, um
dia ou uma semana (HOPP; SPEARMAN, 2008). Esse tempo representa a velocidade na qual
os clientes solicitam os produtos acabados durante o periodo disponivel para producéo,
portanto, é o ritmo em que a producdo devera ser puxada.

O tempo Takt é calculado com o tempo disponivel conforme a quantidade de turnos



46
disponiveis, subtraindo o tempo de intervalos de paradas programadas.

O Lean Lexico (2008) define Pitch como a quantidade de tempo de processo necessario

para se produzir um contéiner.

Tabela 1 — Exemplo de calculo do Takt Time

EQUIPAMENTO X - 8 H DISPONIBILIDADE

RATEIO

ITEM (DEMANDA /
DEMAMNDA HORA DISP)
A 200 A
B 100 2
C 50 1
D S50 1
TOTAL 400 =

Fonte: Adaptado de Liker e Meyer (2007, p.182)

No exemplo do quadro acima, ha quatro itens, com suas respectivas demandas diarias a
serem processadas no equipamento X. A disponibilidade do equipamento é de oito horas
diarias, que devem ser rateadas entre os itens. Baseado no rateio e supondo que o melhor

sequenciamento (menor tempo de setup) seria produzir ABACABAD, teriamos entéo:

8 %60 * 60 ]
Takt = 00 - 72 segundos por item

Pitch =72 x 8 = 576 segundos por pitch ou 6,25 pitch por hora

Tabela 2 — Exemplo de célculo do Pitch

PITCH QUANT.

PITCH POR CONTEINER
ITEM | RATEIO TOTAL POR
HORA ; POR PITCH
POR ITEM| CONTEINER
A 1 6,25 25 10 2,5
B 2 6,25 12,5 5 2,5
c 1 6,25 6,25 5 1,25
D 1 6,25 6,25 5 1,25

Fonte: Adaptado de Liker e Meyer (2007, p.183)

Supondo que se queira mover os itens produzidos nesse equipamento a cada hora, a tabela
2 mostra o célculo do nimero de contéineres a serem movimentados durante cada ciclo de uma
hora. Com base na necessidade de movimentacdo de material durante um ciclo de uma hora, é
possivel definir a quantidade de movimentacGes e padronizar o trabalho, incluindo a melhor
rota para a movimentacéo.

Pacemaker é qualquer processo que define o ritmo de todos os demais processos ao longo
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de um fluxo de valor (LEAN LEXICO, 2008). Num Sistema Puxado de Reposi¢do, 0

Pacemaker geralmente é o ultimo recurso do fluxo de valor, enquanto no Sistema Puxado
Sequencial, o Pacemaker geralmente é o primeiro recurso. Em geral, o Pacemaker é
programado em apenas um ponto, ou Seja, apenas um processo recebe a programacgédo da
producédo vinda do setor de planejamento. Nao deve haver supermercados entre 0 processo
puxador e o cliente (SMALLEY, 2004).

A producéo nivelada requer a determinacdo de um tempo base, chamado de TPT (Toda
Parte Toda). Com ele, é possivel produzir todas as partes requeridas, incluindo os tempos de
troca, tempos de paradas e defeitos. O TPT mostra o efeito dos setups do processo somado a
frequéncia com que cada item pode ser produzido sem que seja excedida a capacidade
produtiva. Ele calcula a capacidade requerida para que sejam produzidos todos os itens no
processo, determinando, com isso, quanto tempo disponivel ha para o setup (GRAY;
WALLACE, 2008).

Nem sempre é possivel alcangar a maior flexibilidade, por isso, € fundamental determinar
o0 intervalo de tempo decorrido entre a producdo de um item e o momento de produzi-lo
novamente apds a conclusdo dos demais itens do sistema, considerando-se os tempos de troca

necessarios.

2.8.5 FIFO

FIFO (First In First Out) é a pratica de manter a precisdo de producdo e movimentagéo,
garantindo que a primeira parte a entrar em um processo, ou local de armazenamento, também
seja a primeira a sair. FIFO é uma condicdo necessaria em um sistema puxado e,
frequentemente, sua sequéncia € mantida em uma fila com certa quantidade de inventario,
conforme exemplificado na figura 14. O processo fornecedor preenche o espaco da fila,
enquanto o processo cliente retira o primeiro da fila. Se a fila estiver cheia, o processo
fornecedor deve parar de produzir até que o cliente consuma parte do estoque. Dessa forma, o
FIFO pode impedir o processo fornecedor de produzir demasiadamente, sendo uma maneira de

regular o sistema puxado entre dois processos.
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Figura 14 — Exemplo de FIFO

Méximo 6 pegas

[ |
5 | PROCESS0 2

Fonte: Adaptado de Lean Lexico (2008, p. 20)

2.8.6 Planejamento e Controle de Producio

O objetivo desta secdo € compreender as responsabilidades e impactos nas atividades e
dindmica de Planejamento e Controle de Producgédo (PCP) num sistema de producéo puxada.

O PCP surgiu no inicio do século XX, tendo como um de seus idealizadores, Henry Gantt,
engenheiro norte-americano e assistente de Frederick Taylor, que utilizava calculos manuais
baseados no tempo e na capacidade para planejar, controlar e analisar atividades e processos
(LUSTOSA et al., 2008 apud PASQUINI, 2016). O PCP tem fungdo administrativa e objetivo
de orientar a producao por meio de planos e programaces, controlando sua execucgdo. De forma
resumida, o PCP determina o qué sera produzido, como, quando, onde e por quem.

No processo produtivo de transformacdo, é preciso levar em consideracdo 0s prazos para
gue os insumos sejam transformados em produtos. Planos séo feitos e acdes sdo disparadas para
que, transcorridos esses prazos, os eventos planejados tornem-se realidade. Os prazos se
dividem em trés niveis: longo, médio e curto prazo.

Com base na previsdo de vendas de longo prazo, elabora-se um plano de producdo cuja
funcdo é avaliar a capacidade de producio necessaria. E um plano estratégico, pois caso a
empresa ndo tenha recursos fisicos e financeiros para sua efetivacao, precisara tomar decisdes
relativas a investimentos em aumento de capacidade.

O plano de producdo de médio prazo é conhecido como Plano-Mestre de Producao (PMP)
e busca taticas mais eficientes de utilizar a capacidade instalada para atender as previsdes de
vendas de médio prazo e/ou os pedidos em carteira. Em um sistema de manufatura, os requisitos
de producdo sdo gerados pela demanda dos clientes, no entanto, a sequéncia na qual os produtos
sdo fabricados ndo precisa corresponder & sequéncia em que sdo demandados. E fato que a

demanda do cliente quase nunca é completamente conhecida com antecedéncia, por isso, as
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empresas utilizam o plano mestre de produgdo (PMP) para definir quais itens devem ser

produzidos em cada intervalo de tempo (HOOP; SPEARMAN, 2008).

J& no curto prazo, resta executar a programacdo da producdo para produzir os bens e
entrega-los aos clientes. Do PMP, é extraida a programacgdo da produgdo com um programa de
producéo diario para as linhas e recursos. E nesse horizonte de planejamento, de médio e curto
prazos, que se aplica a producédo nivelada (Heinjunka).

O JIT tem um grande impacto no sistema PCP, pois tem praticas e ferramentas diferentes do
planejamento por meio do Material Requirements Planning (MRP) ou Optimized Production
Technology (OPT). Além de reduzir a complexidade do planejamento de necessidade de
materiais e programacao, também causa impacto na forma do gerenciamento da demanda e nas
atividades de planejamento e controle de chdo de fabrica, oferecendo potencial para a redugéo
de custos, estoque em processo e ciclo de producdo (PASQUINI, 2016).

De acordo com Monden (2015), a producdo nivelada se divide em duas fases. A primeira
refere-se ao planejamento de médio prazo e corresponde a adaptacdo do sistema produtivo a
demanda mensal esperada ao longo do ano. Essa adaptacao seréd executada mensalmente através
do PMP, que terd como input a previsdo de vendas, e seu output serd a média diaria de producéo,
utilizada também para definir o tamanho do Kanban e os niveis de estoques nos supermercados.

A segunda fase se refere a adaptacdo da producéo diaria as variagdes da demanda ao longo
do més. Dessa forma, por meio do sistema Kanban, € possivel ajustar a producdo a demanda,
de forma a eliminar os desperdicios e reduzir os estoques.

Diferentemente do sistema de produgdo empurrada, no qual todos os recursos produtivos
precisam ter uma programacdo, 0 sistema de producdo puxada tem um Unico recurso
programado, o Pacemaker, pois 0s demais recursos sao acionados através da logica de puxar a
producdo, e sdo controlados pelo sistema Kanban. Com isso, as funcdes de programacdo da
producdo e de acompanhamento e controle da producdo foram bastante simplificadas para o
PCP e, portanto, elimina-se a necessidade de se gastar horas com programacao e reprogramacao
de producdo (DENNIS, 2015).

O quadro 3 apresenta o resumo do referencial tedrico com 0s principais conceitos, seus

respectivos autores e sua aplicac¢do no trabalho:



Quadro 3 — Quadro resumo do referencial teérico

Conceitos

Principais referéncias

Aplicagdo no trabalho

Origem do Sistema Toyota de Produgdo e da
Manufatura Enxuta

OHNO (1997)

Origem e conceitos do Sistema Toyota de Produgdo

KRAFCIK (1988)

Criag3o do termo Manufatura Enxuta

Praticas e conceitos da Manufatura Enxuta

DENNIS (2016)

Praticas da Manufatura Enxuta

LIKER (2007)

Principios da manufatura Enxuta

SANTOS et al. (2017)

Conceitos de Just-in-Time

WOMACK; JONES & ROSS (2003)

Elementos da Manufactura Enxuta

Principais ferramentas da Manufatura Enxuta

WERKEMA (2012)

Principais ferramentas da Manufatura Enxuta

MOSTAFA; DUMRAK & SOLTAN (2013)

Principais ferramentas da Manufatura Enxuta

Sistema de Produgdo Puxada

HOPP & SPEARMAN (2008)

Sistema de Produc¢do Puxada

MONDEN (2015)

Sistema de Produgdo Puxada

TRIANA & BEATRIX (2019)

Sistema de Produgdo Empurrada

SLACK & JONES (2018)

Sistema de Producgdo Puxada

SMALLEY (2004)

Sistema de Producdo Puxada

Mapa de Fluxo de Valor

BERTOLINI; BRAGLIA; ROMAGNOLI &
ZAMMORI (2013)

Mapa de Fluxo de Valor

LASA ; DE CASTRO & LABURU (2009)

Mapa de Fluxo de Valor

ROTHER & SHOOK (2012)

Mapa de Fluxo de Valor

RAHMAN; SHARIF & ESA (2014)

Mapa de Fluxo de Valor

SUNK et al. (2017)

Mapa de Fluxo de Valor

Kanban

YUKSEL & UZUNOVIC (2019) Mapa de Fluxo de Valor
JUNIOR & GODINHO FILHO (2010) Kanban
GROSS & MCINNIS (2003) Kanban
POWELL, RIEZEBOS & STRANDHAGEN (2013) |Kanban
PATIL & KUMAR (2018) Kanban
MONDEN, 2015 Kanban
NAIK; KUMAR & GOUD (2013) Kanban
NISTANE (2013) Kanban

Barreiras e Fatores de Sucesso na
implementacao de praticas da Manufatura
Enxuta

DORAet a.l (2013)

Beneficios e Barreiras da Manufatura Enxuta

HALLING & WK (2013)

Barreiras na implementa¢do da Manufatura Enxuta

LODGAARD et al. ( 2016)

Barreiras na implementacdo da Manufatura Enxuta

MOSTAFA; DUMRAK & SOLTAN (2013)

Fatores de sucesso em uma implementagdo da Manufatura Enxuta

NETLAND (2015)

Fatores de sucesso em uma implementagcdo da Manufatura Enxuta

RATHIE; BOYLE; DEFLORIN, 2009

Sucesso e fracasso em uma implementac3do de Manufatura Enxuta

Fonte: Elaboragdo prépria
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3 METODOLOGIA

Este capitulo refere-se a metodologia empregada no projeto de pesquisa, a definicdo do
método e aos procedimentos metodoldgicos, bem como as definicdes de coleta e analise de
dados.

3.1 Método utilizado, justificativa e questédo de pesquisa

A presente pesquisa € de natureza aplicada e qualitativa, e o procedimento
metodoldgico utilizado foi a pesquisa-acdo. Segundo Coughlan e Coughlan (2002),
pesquisadores em projetos de pesquisa-acdo ndo sdo meros observadores, mas
participam da elaboracdo e execucao das acoes.

Existem dois objetivos em pesquisa-acdo: resolver um problema e contribuir para a
ciéncia ao gerar conhecimento. O autor afirma, ainda, que a pesquisa-acdo € um
procedimento adequado quando a questdo de pesquisa busca entender como uma serie
de fatos ocorrem em uma organizagcdo e por que 0s membros do grupo tomam
determinadas decisdes e agdes. Como parte desse processo, 0 pesquisador interage com
0 grupo na busca de tais entendimentos, decisdes e acoes.

Projetos de pesquisa-acdo emergem de pesquisas ja existentes, que suportam e
facilitam um processo de mudanca. Por outro lado, ela também contribui com reflexdes
e analises de resultados para complementar as pesquisas anteriores (NASLUND:;
KALE; PAULRAJ, 2010).

De acordo com a IQVIA (2019), empresa global associada a solucdes de auditoria,
tecnologia e consultoria para o mercado de salde, o mercado farmacéutico brasileiro
alcancou 215,6 bilhGes de reais em vendas em 2019, e apresentou um crescimento
proximo a 10%. De acordo com numeros do Sindicado da Industria Farmacéutica
(Sindusfarma), os medicamentos oncoldgicos responderam por 14,6% do faturamento
total desse mercado, o qual, observa-se, estd em mudanca devido a nova onda de
lancamentos das industrias do ramo, que buscam solucdes, principalmente, para
oncologia, depressdo, mal de Alzheimer e doencas raras, sendo notorio o aumento da
competicdo nesse mercado bilionario.

Assim, ha necessidade real de que as empresas atuantes no mercado farmacéutico

busquem vantagem competitiva por meio do aumento da produtividade e eficiéncia de



suas operacOes de manufatura. A aplicacdo de um sistema de manufatura enxuta com
caracteristica de producdo puxada é um caminho para alcancar esse objetivo e, sendo
assim, ha uma relevante oportunidade para a realizacao de estudos que possam orientar
as empresas farmacéuticas a implementar um sistema de produgéo puxada.

Levanta-se aqui, algumas consideragfes importantes: poucas empresas de diversas
indUstrias tiveram sucesso na implementacdo desse sistema; a inddstria farmacéutica
pouco avangou no tema e sua operacdo tem caracteristicas diferentes do setor
automotivo; as pesquisas sobre manufatura enxuta, especialmente as mais recentes, sao
extremamente diversificadas e fragmentadas; e o principal problema encontrado durante
0 processo de transformacéo de um sistema de produgdo empurrada em um sistema de
producdo puxada é a falta de norte, direcionamento de onde comecar, o que fazer e como
proceder.

Consequentemente, surge a questdo desta pesquisa: como implementar um sistema
de producdo puxada em uma linha de producdo de medicamentos oncologicos
injetaveis?

E importante destacar que este autor atua como profissional da area de Supply
Chain na empresa foco deste estudo, ocupando cargo de Gerente Sénior de Supply
Chain. Como pesquisador e funcionario, participou interativamente na avaliacdo da
aplicabilidade dos conceitos identificados na literatura, dos ajustes necessarios para a
adequacdo desses conceitos as caracteristicas do negocio e da preparacdo da

implementacao do sistema puxado.

3.2 Plano de trabalho
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A proposta de conteddo e a sequéncia para a condugdo da pesquisa-acdo podem ser

observadas na figura 15. Cada ciclo do processo da pesquisa-acdo acontece em cinco fases:

planejamento, coleta de dados, analise de dados e planejamento de acdes, implementacédo

de acOes e avaliacdo de resultados (MELLO et al., 2011).



Figura 15 — Sequéncia da pesquisa-acéo

Planejamento da pesquisa

piin

Avaliar resultados

<r

S

Coletar dados

S

Implementar agdes

Analisar dados e planejar
agdes

Fonte: Adaptado de Mello et al. (2011, p. 5)
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O planejamento da pesquisa-acao é composto por quatro etapas, como mostra a figura 16:

Figura 16 — Etapas da pesquisa-a¢éo

Iniciagdo

Iniciacdo dirigida pelo problema
Iniciacdo dirigida pela pesquisa

Estrutura conceitual teorica

Mapear literatura
Delinear ideias e proposicdes
Determinar questdes ¢ objetivos da pesquisa

Unidade de analise e técnica
de coleta de dados

Definir unidade de analise
Definir técnicas de coleta de dados
Protocolo de pesquisa-agdo

Contexto e Proposito

Diagnosticar a situagio
Definir o tema e interessados
Definir o problema

Definir critérios de avaliacdo

Fonte: Adaptado de Mello et al. (2011, p 5)

Neste trabalho, a iniciacdo foi dirigida por um problema ja identificado. A empresa foco atua

em um mercado de medicamentos classificados como similares, pois sua patente ja ndo € mais

valida e, portanto, muitos concorrentes também o fabricam. O direcionador de competitividade

nesse mercado € o preco, e isso desafia a empresa estudada a identificar formas de aumentar a

produtividade e reduzir custos operacionais para conseguir pre¢os competitivos sem gerar

corrosdo de margem. Além disso, a empresa tem como objetivo aumentar sua produtividade em

4% ano apos ano e finalizar sua jornada de Transformacdo Enxuta iniciada em 2013.

Na fase de definicdo conceitual-tedrica, Mello et al. (2011) desdobram as etapas de

mapeamento da literatura, delineamento de ideias e proposicOes, determinacdo da questdo de



54
pesquisa e defini¢cdo dos objetivos.

A fundamentacéo tedrica € muito relevante aqui, pois a busca dos conceitos de ME, sistema
de producdo puxada e seus elementos, modelos de implementacéo, barreiras e fatores de sucesso
na literatura existente, orientou e sao a base das a¢des de implementagéo do sistema de producdo
puxada proposto na pesquisa-acao.

Para Thiollent (2007), é na fase de definicdo de contexto e propésito que se determina o
tema e o0s principais objetivos da pesquisa. O tema € a designacdo do problema cientifico e
pratico, bem como da éarea de conhecimento, a serem abordados. Essa fase se encerra com a
definicdo dos integrantes do time que participardo de modo cooperativo na conducdo da

pesquisa, coleta de dados e implementacéo das acodes.

3.3 A empresa foco da pesquisa-acao

A empresa foco desta pesquisa-a¢do atua no mercado farmacéutico brasileiro e foi fundada
em 1916. Em 2011, foi adquirida por uma empresa norte-americana que atua no
desenvolvimento e fabricacdo de produtos biolégicos por meio de biotecnologia. Hoje, a
empresa € uma unidade de negdcios no Brasil, com um portfolio completo de produtos similares
de alta qualidade, produzindo linha de medicamentos nas areas de endocrinologia pediatrica,
cardiovascular, hematologia, inflamacgdes, nefrologia, saide 0ssea e um extenso portfolio na
area de oncologia.

A fabrica se localiza na grande Sdo Paulo, em uma area de 5.341m2. A unidade fabril gera
160 empregos diretos, foram produzidos e distribuidos mais de 4 milhdes de unidades em 2019
e é especializada em formas solidas, liquidas e injetaveis. A empresa tem uma area produtiva
para medicamentos oncoldgicos injetaveis, sendo, assim, uma das cinco Unicas empresas no
Brasil com area produtiva para este tipo e forma de medicamento.

A fabrica vem apresentando uma média de aumento de produtividade de 4% ao ano, medida
pelo volume total produzido pelos funcionarios diretamente alocados no processo produtivo.
Embora a empresa venha ganhando aumento de produtividade ano apds ano, isso ndo tem sido
suficiente para ofertar seus produtos ao pre¢o praticado pelos concorrentes e, a0 mesmo tempo,
manter seu objetivo de margem de contribui¢cdo. Com isso, ndo tem conseguido o nivel de
competitividade necessario para alcangar o crescimento de mercado esperado.

O tema relativo aos fundamentos da ME ndo é completamente novo para a empresa, pois ja

havia iniciado um programa de exceléncia operacional, no qual era prevista uma transformacéo
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das operacoes de manufatura, com a aplicagdo dos fundamentos e principios da ME.

3.4 Transformacdo Enxuta

Em 2013, a empresa iniciou uma jornada de transformacdo com um roteiro que detalha o
caminho para a implementacdo de praticas da ME através de quatro fases, sendo elas:
Estabilidade, Fluxo, Puxada e Integracdo. Cada fase se concentra na criacdo de habilidades
organizacionais especificas e os lideres sdo responsaveis por garantir que 0S processos e
programas sejam definidos e efetivamente trabalhados para atender a todos os requisitos. Um
programa de certificacdo para cada fase foi elaborado bem como check list e auditorias
periddicas para a manutencédo das certificacdes.

Conforme demonstrado na linha de tempo na figura 17, a empresa concluiu a fase de
Estabilidade no final de 2015, e a fase de Fluxo, em 2017. Porém, ndo conseguiu iniciar a fase
Puxada devido a diversas mudancas organizacionais e priorizagcdo de outros programas e
iniciativas. Conforme destacado na figura 17, a fase Puxada teve inicio em 2020 através desta
pesquisa-acdo. Para melhor compreensdo da presente intervencédo, faz-se necessario descrever

as fases anteriores.

Figura 17 — Linha de tempo da jornada de transformacéo enxuta

2013 2014 | 2015 2016 2017 2020 2021 >
1
T
Inicio da Jornada de | Capacitagdo e preparagdo | Certificagdo 1° fase ;1 Capacitagdo e preparacio | Certificagdo 2°fase : | | Inicio da pesquisa-agio | Implementagdo do
" i i . -
Tranformagao para a 1° fase : Estabilidade | Estabilidade para a 2° fase : Flow Flow Come implementar um | sistema puxado
Enxuta | sisterna puxado?

Fonte: Elaboraco prdpria

3.4.1 Etapa de Estabilidade

Etapa na qual o objetivo principal era garantir que fosse constantemente fornecido ao cliente
tudo aquilo que ele desejava, de acordo com um plano definido. Essa condicdo implica
previsibilidade e estabilidade gerais por meio da disponibilidade consistente, em termos de
forca de trabalho, maquinas, materiais e métodos. Para isso, buscou-se assegurar o atendimento
dos seguintes requisitos:

» Forca de trabalho: assegurar a disponibilidade de pessoas treinadas, com qualificacfes
adequadas, habilidades necessarias e nivel de conhecimento para realizar o trabalho;

« Equipamento: assegurar a disponibilidade de equipamentos adequados para atender a
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demanda;

« Materiais: assegurar que os defeitos nas matérias-primas ou em seus suprimentos nao
impactem no progresso da fabricacéo, a disponibilidade de materiais suficientes para cumprir o
plano de producdo e que as informacBes e dados necessarios estejam disponiveis, sejam
confiaveis, verificaveis e localizaveis.

« Meétodos: assegurar que existam métodos de trabalho definidos ou padrdo em uso e 0s
resultados atendam aos padrdes de qualidade adequados.

Além de atender aos requisitos acima, a empresa buscou aplicar certas préaticas da ME para
obter resultados de desempenho estaveis, alcancados cumprindo-se metas por um periodo
especifico, normalmente, por pelo menos 6 meses. Uma organizacdo estavel é capaz de se
recuperar de condi¢fes ou resultados inesperados ou nao planejados.

A empresa buscou aplicar as seguintes praticas de ME:

« Diagnéstico: habilidade para identificar a causa raiz de desvios de performance e
elaborar planos de acéo para correcgéo;

« Gerenciamento de melhoria diaria: desenvolvimento de equipes multidisciplinares que
atuem em centros de trabalho, representados na figura 18, e que estejam focadas no processo
diario, garantindo que os desempenhos sejam medidos e consistentemente atendidos por meio
de mecanismos eficazes de gerenciamento visual, como exemplificado na figura 19. Mesmo
quando esses objetivos ndo sdo atingidos, as medidas sdo Uteis para a solucdo de problemas
como meio de prevencao, a fim de garantir que o desempenho esperado seja alcangado.

» Organizacdo de aprendizado: desenvolvimento de um plano formal de aprendizado com
a opinido dos colaboradores. Esse plano deve ser seguido e revisado anualmente para permitir
gue assuntos importantes sejam compartilhnados em tempo habil. Os Grupos de Aprendizagem
atendem e avaliam regularmente as necessidades de aprendizagem, com base no desempenho

humano e nos resultados.



Figura 18 — Reuni&o de Centro de Trabalho
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Fonte: Arquivos da empresa

Figura 19 — Exemplo de gerenciamento visual

Fonte: Arquivos da empresa

As reunides diarias do centro de trabalho funcionam em tiers (camadas), conforme a

configuracéo apresentada no quadro 4.

Quadro 4 — Configurago dos centros de trabalho

Tier Frequéncia Duragéo Participantes Ferramentas
o . Operadores, Ildere§ € Produgéo por hora, OEE, desvios de
Diaria 5-10 min supervisores de cada célula de .
9 qualidade e SQIEP-5S
producao
L . Supervlsor~PCP, Iog|s~t|ca, Produgdo por hora, OEE, desvios de
Il Diaria 20-30 min manutengdo, producdo e .
: qualidade e SQIEP-5S
qualidade
. Diretor de Operacoes, Produgdo por hora, OEE, desvios de
il Semanal 30-60 min qualidade e Supply Chain qualidade e SQIEP-5S

Fonte: Elaboracgéo prdpria
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O SQIEP-5S ¢é a ferramenta de gestdo visual que traz os temas e indicadores de Seguranca,

Qualidade, Inventério, Entrega, Produtividade e 5S, conforme detalhado no quadro 5.

Quadro 5 — Temas e indicadores do gréafico SQIEP- 5S

INDICADOR TEMA QUESTOES
Algum incidente reportado?
s Incidentes, acidentes, dialogo de Algum evento de primeiros socorros reportado?
eguranga

seguranca e resultado de inspecdes

O diélogo de seguranca foi realizado?
As inspecdes de seguranca foram realizadas?

Abertura de desvios de qualidade
Abertura de controle de mudancas

Algum desvio de qualidade reportado?
Alguma abertura de ndo conformidade?
Alguma ndo conformidade pendente de anlise e

Qualidade Erros em procedimentos e manual de encerramento?

producdo Algum erro em procedimento ou manual de

produgdo reportado?

Antecipacdo de matéria-prima e As matérias-primas e o material de embalagem
Inventario materiais de embalagem para necessarios para o plano de producéo estéo

atendimento do plano de producéo disponiveis e com liberacdo de qualidade?

i ?

Entrega Volume de produgdo diéria vs. plano de 2%?2;:36528;1;222?&5 roduzidos:

producgdo

Se sim, qual é o plano de recuperagao?
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Existe alguma pendéncia do dia anterior?

Os tempos de processos validados foram atendidos?
Os tempos de setup validados foram atendidos?

Apenas 0s materiais necessarios estdo no ambiente
de trabalho?

Selecionar, organizar, limpar, Tudo tem lugar definido e estd em seu lugar?
padronizar e manter O ambiente de trabalho estéa limpo?

O ambiente de trabalho estd identificado?

A auditoria 5S foi realizada?

Produtividade |Produtividade diaria

5S

Fonte: Elaboracéo propria

Os graficos SQIEP-5S, representados na figura 20, sdo usados diariamente nas reunides dos
centros de trabalho para identificar problemas, compartilhar conhecimento e identificar as
principais a¢des, atribuindo-as ao responsavel, com um prazo para conclusdo. As informacoes
documentadas seguem um cédigo de cores, segundo o qual, verde indica que a meta diaria foi
alcancada, e vermelho indica que n&o foi, sendo necessario, portanto, avaliar a causa raiz do

desvio de performance e definir um plano de acéo de correcao.

Figura 20 — Gréfico SQIEP-5S

—p— F ey ———p F e .-‘ - wi X et —— ..
Fonte: Elaboracgdo prdpria

Além das reunides diarias nos centros de trabalho, o Gemba (Genchi Genbutsu), que
significa local real, também faz parte da pratica de gerenciamento de melhoria diaria. Ele
acontece semanalmente e conta com a participacdo do Diretor de Operac6es e dos gerentes de
Qualidade, Supply Chain, Manutencdo, Engenharia e Controladoria Industrial.

O objetivo do Gemba é aproximar os gestores do dia a dia das operacoes e, assim, garantir
uma operacdo com a qualidade, seguranca e limpeza. Observacdes e feedback dos gestores sdo
fornecidos ao chdo de fabrica afim de identificar, por iniciativa propria, problemas potenciais,
oportunidades de melhoria, monitorar a melhoria continua das areas e interagir com o nivel

operacional.
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A empresa finalizou e certificou a fase de Estabilidade em 2015 e vem mantendo, desde

entdo, sua condicdo Estavel por meio de auditorias anuais.

3.4.2 Etapa de Fluxo

Fluxo ¢ a segunda fase da Transformacdo Enxuta. O objetivo do Fluxo é mover produtos,
informacdes ou servigos com eficiéncia ao longo de um processo, sem risco quanto a qualidade
ou satisfacdo do cliente. Essa fase almeja melhoria da qualidade, aumento da capacidade,
reducdo de custos, gargalos e barreiras de processos.

As préticas aplicadas nessa fase foram:

« Elaboragdo de um plano estratégico estruturado, identificando os objetivos para o0 ano.
Os objetivos e iniciativas foram claramente identificados ao apontar pessoas responsaveis,
planos de acéo, implementacdo e prazos. Indicadores de performance foram criados para medir
0 progresso e compara-lo com o0s objetivos;

« Eliminacédo de desperdicios e perdas no processo, bem como reducdo da variabilidade;

« Otimizacdo dos estoques de produtos consumiveis, pecas de manutencao, reagentes e
matérias-primas;

» Padronizacédo do trabalho por meio de um sistema detalhado e documentado no qual os
operadores sao treinados e seguem uma sequéncia de tarefas repetitivas na area. A sequéncia
definida para o Trabalho Padrédo representa a melhor préatica a ser seguida pelo operador com
0s tempos padrdo para a finalizacéo da tarefa;

» Planejamento de recursos implementados para entender quais forcas de trabalho e
equipamentos sdo necessarios para atender a demanda futura com eficiéncia.

A empresa finalizou e certificou a fase Fluxo em 2017 e vem mantendo, desde entdo, sua

condicao Fluxo por meio de auditorias anuais.

3.4.3 Etapa de Puxada

Puxada € a terceira fase da Transformacdo Enxuta e foco deste trabalho. Seu objetivo
principal € a otimizacdo de estoque e lead time, com o intuito de aumentar capacidade de
resposta e flexibilidade no atendimento das demandas dos clientes. Esta etapa é o objeto de

estudo do presente trabalho aplicado.
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3.5 Equipe participante da pesquisa-acao

A equipe de integrantes do time com participacdo colaborativa na conducdo da pesquisa,
coleta de dados e implementacdo das acdes sdo apresentados na figura 21. Na sele¢do do time
de projeto, levou-se em conta a recomendacdo de Gross e MclInnis (2003), que prescreve que a
equipe deve ser composta por elementos de todas as partes interessadas no processo, devendo
ser multifuncional e com experiéncia comprovada em todas as disciplinas que fazem parte do
projeto. Também deve-se incluir pessoas que possam fornecer dados especiais, ou tenham um
interesse especial em participar do projeto. As fungdes dessas pessoas seguem aqui listadas:

« Coordenador de Exceléncia Operacional, responsavel pelo gerenciamento do projeto e
suporte técnico ao grupo quanto aos conceitos da ME;

« Supervisor de producdo, cuja contribuicio € o conhecimento sobre o processo
produtivo, equipamentos, fluxos, tempos e metodos;

* Analista de planejamento de materiais e PCP, com um papel importante no
dimensionamento de tamanho e localizacdo dos supermercados, nimero de cartdes Kanban,
variabilidade de demanda, niveis de cada tipo de estoque e outros;

« Supervisor de almoxarifados de materiais, que operacionaliza todo o abastecimento das
linhas de producéo e coordena a movimentacdo de materiais e produtos;

« Analista de qualidade, representa a area de controle e garantia de qualidade, atividades
com grande impacto no fluxo e no tempo do ciclo de producéo;

» Gestor de Recursos Humanos, com coordenacéo da gestdo da mudanca;

« Engenheiro de processo, responsavel pelos ajustes de layout, implementacdo dos

quadros Kanban e Heijunka e outras adaptacdes na area produtiva,;
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Figura 21— Time do projeto
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Fonte: Elaboragéo propria

3.6 Unidade de analise

Segundo Yin (2010), a definicdo da unidade de andlise esta relacionada com a questédo de
pesquisa. Para nortear e justificar a escolha da unidade de analise mais adequada, o ideal seria
definir critérios baseados na questdo de pesquisa e nos problemas a serem solucionados.

No caso abordado aqui, a empresa foco trabalha com trés linhas de manufatura: linha de
injetaveis, linha de aerossol nasal e linha de embalagem de produtos importados. A linha de
injetaveis é a mais extensa no portfolio, portanto, tem maiores volume e valor agregado para a
empresa, sendo também a que apresenta processo produtivo mais complexo, devido as
condicdes de toxicidade e esterilidade.

Baseado nos fatores descritos acima e na questéo de pesquisa, a unidade de analise adotada

foi a linha de fabricacdo de medicamentos oncoldgicos injetaveis, representado na figura 22.

gicos injetaveis

Figura 22 — Linha de fabricacdo de medicamentos oncol4
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Fonte: Elaboracdo prépria
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3.7 Coleta de dados

Coughlan e Coughlan (2002) consideram que a coleta de dados ocorre nas execugdes diarias
dos processos organizacionais relacionados ao projeto de pesquisa, que também séo obtidos por
meio de intervencdes feitas para que o projeto avance (MIGUEL et al., 2018). Portanto, a coleta
de dados neste trabalho contém dados primarios, coletados por meio de mapeamento de fluxo
de valor (MFV) do estado atual, observagdes do pesquisador, discussdes com o time de projeto,
atas de reunides de trabalho e status do projeto. Também foram utilizados como instrumento
de coleta de dados primarios, dois questionarios sobre o nivel de engajamento, confianca e
conhecimento técnico dos participantes. Esses dados foram importantes para a identificacdo dos
fatores de sucesso e barreiras na implementacdo. A ordem cronoldgica da coleta de dados é
apresentada na figura 23.

Figura 23 — Ordem cronoldgica da coleta de dados
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Fonte : Elaboracdo propria

Devido ao fato dos participantes do workshop de lideranca e das duas pesquisas serem
apenas colaboradores da empresa, ha um vies de escolha natural, pois sdo profissionais
envolvidos no dia a dia da empresa e nos seus desafios. No entanto, o risco de um erro
sistematico ou desvio da verdade é baixo, pois 0 resultado esperado com a coleta de dados é
identificar os fatores de sucesso e possiveis barreiras na implementacdo e também como engajar

as pessoas no projeto.

3.7.1 Mapeamento do fluxo de valor do estado atual

Para este mapeamento, foi utilizado um conjunto de simbolos que representam processos e

fluxos, conforme apresentado na figura 24 e detalhado no apéndice A.
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Figura 24 — Exemplo de simbolos MFV
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Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2012, p.109)

Para o mapeamento do fluxo de valor, procurou-se seguir as recomendacdes de Rother e
Shook (2012) sobre alguns passos e dicas para o desenho do mapa, como apresentado a seguir.

» Visitar prévia e rapidamente a empresa foco ao longo do fluxo de valor para se obter
uma nocdo primaria do fluxo e da sequéncia dos processos.

« Alterar o nivel de ampliacdo, observando-se agora cada etapa individual de uma
categoria de processo;

« N&o mapear todas as pecas compradas da familia de produtos, bastando desenhar o fluxo
a partir de uma ou duas matérias-primas principais;

« Caminhar pelos fluxos reais de material e informacdo, coletando informacGes do estado
atual;

« Comecar a caminhada pelo processo de expedicdo e seguir atraves dos processos a
montante, em vez de comecar pelo processo de recebimento e seguir através dos processos a
jusante. Dessa forma, inicia-se mapeando processos mais diretamente vinculados ao cliente,
que definirdo o ritmo dos demais;

« Cronometrar os tempos de processos e ndo considerar os tempos padrdo, ou informacoes
gue nao coletadas durante a caminhada, pois raramente refletem a realidade atual. Os dados de
arquivos podem refletir os momentos em que tudo estava funcionando bem. Sua capacidade de
prever um estado futuro depende da visita ao local da acdo para entender e cronometrar 0s
acontecimentos, exceto dados sobre tempo de atividade da maquina, taxas de refugo e
retrabalho, e tempos de troca.

« Desenhar a mdo ao invés de utilizar um computador nesse momento pode ser mais

rapido e mais facil. Isso é essencial para compreender os fluxos de material e informacéo, pois
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0 mais relevante sobre o mapeamento do fluxo de valor ndo é o mapa em si, mas a compreensao

desses fluxos.
Werkema (2012) também apresenta algumas dicas quanto ao uso do MFV:

« Iniciar com o fluxo de uma familia de produtos considerada estratégica e relevante na
qual as a¢des de melhoria deverdo ser rapidamente implementadas;

« O mapeamento ndo deve ser fragmentado entre departamentos e € importante destacar
um lider para conduzir todo 0 mapeamento;

« O mapeamento do fluxo de valor de uma familia de produtos deve ter duracdo de 2 a 5
dias e, em seguida, deve-se iniciar as discussdes do estado futuro;

« O fluxo de informacdo é tdo importante quanto o fluxo de materiais;

« Utilizar segundos, e ndo minutos, como unidade de medida de tempo;

» Relacionar todas as atividades de retrabalho e inspec¢des no fluxo;

» Na&o poluir o mapa com excesso de informagdes de pouca relevancia;

« Sempre registrar data e versdo dos mapas;

» Na&o utilizar dados nédo coletados ou nédo validados pelo time de mapeamento;

» Reduzir ou eliminar os sete desperdicios no mapa futuro.

Algumas dessas recomendacdes ndo foram seguidas devido a restricdes de acesso a fabrica
e aos escritérios, em funcdo dos protocolos adotados pela empresa durante a pandemia da
COVID-19.

Ao invés de realizar o MFV em um intervalo de 2 a 5 dias, como recomenda o referencial
teorico, foram estabelecidas 6 reunides, com 4 horas de duracdo cada, distribuidas em um
intervalo de trés semanas. As reunifes foram virtuais, utilizando-se a ferramenta MIRO como
uma plataforma de quadro branco colaborativo on-line, que permitiu as equipes trabalharem
juntas e de forma eficaz. Fotos dessa ferramenta e reunides sdo apresentadas no apéndice D.

O referencial tedrico orienta que se inicie 0 MFV com uma visita rapida ao longo do fluxo
de valor para se apreender uma noc¢do primaria do fluxo e da sequéncia dos processos.
Entretanto, devido ao fato de o MFV ter sido elaborado de forma virtual, e ndo presencialmente,
foi necessario utilizar fotos para ilustrar cada etapa do processo produtivo a todos os
participantes, para que visualizassem cada processo no momento da coleta de dados e das
discussdes de restricdes e gargalos. As fotos sdo apresentadas no apéndice E.

Ainda conforme a revisdo tedrica, 0 MFV deve se iniciar com a escolha de uma familia de
produtos considerada estratégica e relevante. Portanto, levantou-se a previsdo de demanda anual

de todo o portfélio e, baseado na demanda, definiu-se o nimero de lotes e volume de producéo.
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Sendo assim, considerou-se a familia de produtos Doxo e Pac, baseado no critério de maior

namero de lotes de producéo e tipo de linha de producéo, conforme a tabela 3. Vale ressaltar
que os nomes dos produtos foram alterados de forma a manter-se a confidencialidade.

Tabela 3 — Previsdo de volume de produgdo

Descrigdo Linha Volume 2021 Lotes por ano %
Familia Doxo Onco liofilizado 186.799 59 21%
Familia Gen Onco liofilizado 180.733 58 21%
Familia Pac Onco solugdo 146.556 42 15%
Familia Oxa Onco liofilizado 86.159 35 13%
Familia Irino Onco solugdo 216.205 27 10%
Familia Cisp Onco solugdo 104.497 24 9%
Familia Bort Onco liofilizado 26.309 10 4%
Familia Daca Onco liofilizado 58.558 9 3%
Familia Vin Onco solugdo 61.928 7 2%
Familia Peme Onco liofilizado 11.396 6 2%
Total 1.079.140 277 100%

Fonte: Elaboracéo propria

Para iniciar o mapeamento, foram desenhados os dois fluxos dos processos produtivos dos
produtos oncoldgicos injetaveis em suas formas de solucéo liquida e po liofilo.

Solucéo liquida € a forma farmacéutica liquida, limpida e homogénea, que contém um ou
mais principios ativos dissolvidos em um solvente adequado ou em uma mistura de solventes

misciveis. Esse fluxo do processo produtivo esta representado na figura 25.

Figura 25 — Fluxo do processo produtivo de um produto oncoldgico injetavel na forma de solugéo liquida
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embalagsm
secunddria

Liofilizacdo pode ser definida como o processo de secagem de uma substancia congelada,

no qual a maior parte da agua é removida por sublimacdo. O fluxo desse processo produtivo



esta representado na figura 26.

Figura 26 — Fluxo do processo produtivo de um produto oncoldgico na forma de po li6filo injetavel

Fracionamento de
matéria-prima

Preparacao de
matenais

Manipulacio

!

i

Autoclavacdo

Filtracio
Esterilizants

:

Envase

1

Liofilizac&o

i

Recrave

Fracionamento de
material de
embalagem
primaria

1

Lavagem e
Despirogenizacio
de frascos

L

1

Revis&o manual

i

Embalagem

1

Armazenamento e
Distribuic8o

Fonte: Elaborado pelo time de projeto

Fracionamento de
maternal de
embalagem
secundaria

66

Os seguintes dados foram coletados para as duas familias escolhidas, e para cada etapa do

processo produtivo, apresentados nas figuras 25 e 26:

Tempo total;

Tempo de uso disponivel,

Porcentagem de disponibilidade;

Tamanho do lote;

Turnos de trabalho;

Numero de pessoas;

Tempo do ciclo;

Tempo de limpeza;

Tempo de setup;

Os detalhes dos dados coletados sdo apresentados no apéndice F.



Figura 27 — MFV do estado atual
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A figura 27 apresenta o mapeamento do fluxo de valor do estado atual, iniciado com os pedidos

dos clientes e com a previsdo de vendas que compde a programacao de entrega. Os dados foram
inseridos no sistema de MRP (Material Requirement Planning), disparando a necessidade de
materiais para os fornecedores e a programacao para 0s centros de operacdo, ambas relativas
ao periodo de uma semana.

As caixas no mapa de fluxo representam as operacdes e suas respectivas medidas de tempo
de ciclo, de setup e limpeza, de disponibilidade ou OEE, o tamanho de lote, a porcentagem de
refugo, o nimero de operadores e 0 nimero de turnos. A seta tracejada representa o fluxo
empurrado, e ndo o puxado. Os tridngulos representam os estoques ao longo do fluxo. E
importante que esses pontos estejam presentes no mapa de estado atual porque informam onde
o fluxo esté parando.

Por fim, com os dados da observacdo das operacOes atuais desenhados e registrados no
mapa, é possivel resumir a condi¢do atual desse fluxo de valor desenhando-se uma linha de
tempo nas caixas de processos e nos triangulos de inventario. Com isso, obtém-se o lead time
total de producdo, ou seja, 0 tempo que o item leva para percorrer o chdo de fabrica, comegando
com a chegada da matéria-prima e terminando com a expedicéo do item para o cliente.

Para cada atividade, é medido o tempo de agregacao de valor e o tempo total, sendo que, ao
final do fluxo, séo apresentados o lead time total de producéo e o tempo de real agregacao de
valor. Assim é possivel identificar a duracdo de atividades que ndo agregam valor, tais como

excesso de estoque, tempo de movimentagdo ou de transporte, retrabalho e inspecéo.

3.7.2 Workshop com a lideranca e questionarios

Ainda quanto aos dados primarios, foi realizado um workshop com a lideranca para
apresentacdo dos conceitos envolvidos e coleta de dados relativa ao entendimento do papel da
lideranca e dos fatores de sucesso em intervengées como esta. Também foram aplicados dois
questionarios para coleta de dados sobre nivel de engajamento, confianca e conhecimento
técnico dos participantes. Esses dados foram importantes para a identificacdo dos fatores de
sucesso e barreiras na intervencdo.

Segundo Barbosa (2008), o questionario € um procedimento de coleta de dados muito
utilizado, com custo razoavel, apresenta as mesmas questdes para todos os participantes e
garante o anonimato. Ele pode conter questdes para atender finalidades especificas de uma

pesquisa e pode ser desenvolvido para medir atitudes, opinibes, comportamentos,
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circunstancias da vida do cidad&o, entre outras questfes. Pode incluir questfes abertas,

fechadas, de multipla escolha, de resposta numeérica, ou do tipo sim ou ndo. Suas etapas de
desenvolvimento séo: justificativa, definicdo dos objetivos, redagédo das questdes e afirmacdes,
revisdo, definicdo do formato, pré-teste e revisao final.

A coleta de dados primarios por meio de questionarios se justifica pelo fato de que, embora
exista literatura académica e profissional abundante sobre as praticas e implementacédo da ME,
a maioria das empresas falha ao tentar adotar esses conceitos. Por isso é importante identificar
quais sdo as barreiras e entender o motivo da alta taxa de malogro e, assim, planejar agdes que
transpassem essas barreiras e viabilizem a implementacdo com sucesso (LODGAAED et al,
2016).

Os principais fatores que influenciam o sucesso na implementacéo das préaticas da ME séo:
engajamento da lideranca e da equipe do projeto; construcdo de um time de especialistas
internos e externos; analise vigorosa da atual situacdo da organizagdo; plano robusto de
comunicagéo; programa amplo de treinamento; entendimento e uso correto das ferramentas da
ME e outros (LODGAAED et al, 2016; HALLING; WK, 2013; DORA et al., 2013; RATHJE,
BOYLE; DEFLORIN, 2009; MOSTAFA, DUMRAK; SOLTAN, 2013).

O objetivo do questionario era coletar dados que fundamentassem a analise e a avaliacdo do
nivel de engajamento, confianca e conhecimento técnico dos participantes. O questionario foi
aplicado a todos os participantes, em formato eletronico, utilizando-se a ferramenta FORMS,

da Microsoft.

3.7.2.1 Workshop com a lideranca

Uma barreira na implementacao das praticas da ME e sistema de producéo puxada é a falta
de apoio e engajamento da lideranca. Sendo assim, a primeira atividade foi um workshop com
toda a lideranca da fabrica para conscientizacdo e capacitacdo. Os participantes convidados

estdo listados no quadro 6.



eficaz, compromissos da liderancga e o que fariam de diferente a partir do workshop.

Quadro 6 — Participantes do workshop de lideranga

PARTICIPANTES

Diretor de Operacgdes

PARTICIPANTES

Diretora de Qualidade

Gerente de Seguranca e Meio Ambiente

Gerente de Supply Chain

Gerente Financeiro

Gerente de Controle de Qualidade

Gerente de Desenvolvimento de embalagem

Gerente de Garantia da Qualidade

Supervisor de Logistica

Gerente de RH

Supervisores de Producio

Gerente de PCP

Coordenador de Customer Service

Gerente de Qualidade

Coordenadora de Importacio

Gerente de P&D

Coordenador de Custos.

Gerente de Compras

Coordenador de Seguranca e Meio Ambiente

Gerente de Producéio

Coordenador de P&D

Gerente de Tl

Coordenadora de Controle de Qualidade

Gerente de Engenharia

Coordenadora de Garantia da Qualidade

Fonte: Elaboragdo prépria

O workshop abordou aspectos técnicos, como:
Origem da Manufatura Enxuta;

Tipos de fluxos de produgdo: empurrada, puxada e hibrida;

Barreiras na implementacéo de fluxos puxados;

Conceitos de supermercado, Kanban, Takt Time e Heijunka;

Beneficios do fluxo puxado.

O contetido também abordou aspectos comportamentais como:

Papéis e responsabilidades da lideranca em uma implementacéo de fluxo puxado;

Principais barreiras e fatores de sucesso em uma implementacéo de fluxo puxado;
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Exercicio pratico: discutir e definir, em grupo, acdes para garantir uma implementacao

3.7.2.2 Primeiro questionario

O primeiro questionario foi enviado apo6s a reunido de partida do projeto e antes dos

treinamentos. Os objetivos eram identificar quem j& havia participado de algum treinamento

acerca das préaticas da ME, em especial, da pratica do sistema puxado, medir o nivel de

conhecimento sobre essas praticas e identificar quem havia feito parte das implementactes

anteriores de praticas de ME na empresa foco. Com esses dados, buscou-se desenhar o

programa de treinamentos e identificar os especialistas internos, conforme sugere Mostafa,
Dumrak e Soltan (2013).

O quadro 7 apresenta os cargos dos respondentes do primeiro questionario.
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Quadro 7 — Cargos dos respondentes do
primeiro questionario
RESPONDENTES

Diretor de Operagdes

Gerente de Supply Chain

Gerente de Controle de Qualidade
Gerente de RH

Gerente de PCP

Gerente de Qualidade

Gerente de P&D

Gerente de Compras

Gerente de Producao

Gerente de TI

Analista de Exceléncia Operacional
Analista de PCP

Supervisor de Logistica
Engenheiro de Processo

Analista de Qualidade

Supervisora de Producéo
Coordenador de Customer Service
Coordenadora de Importacao
Coordenador de Custos.

Gerente de Seguranca e Meio Ambiente
Fonte: Elaboragéo propria

Os detalhes das questdes encontram-se no apéndice G.

3.7.2.3 Segundo questionario

O envio do segundo questionario ocorreu apos a finalizacdo da definicdo e
dimensionamento dos elementos do sistema puxado e antes da intervencdo. O objetivo era
identificar o nivel de conhecimento do time de projeto sobre os conceitos e método de calculo
de Takt Time, frequéncia de reposicdo, supermercado, Kanban, sistema puxador e sequéncia
Otima de producédo, bem como identificar quem gostaria de reforcar alguns desses conceitos e
métodos de célculo antes da intervencdo. Também foram verificados os fatores de sucesso e as
barreiras identificadas até aquele momento, bem como qual seria 0 melhor momento para a
realizacdo da intervencao, ja que a fabrica entraria em recesso e férias coletivas de final de ano.

Com esses dados, buscou-se assegurar que todos os participantes da intervencdo tivessem
conhecimento suficiente sobre os conceitos e métodos de célculos dos elementos do sistema
puxado, bem como reforcar os fatores de sucesso e definir acBes para mitigar as barreiras
identificadas pelo grupo.

O quadro 8 resume as func@es daqueles que responderam ao segundo questionario.
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Quadro 8 — Funcdes dos respondentes do
segundo questionario

RESPONDENTES

Gerente de PCP

Gerente de Producdo

Gerente de Supply Chain

Analista de Exceléncia Operacional
Analista de PCP

Analista de Planejamento de Materiais
Supervisor de Logistica

Engenheiro de Processo

Supervisora de Producao

Supervisora de Embalagem
Supervisor de producio
Coordenadora de Exceléncia Operacional.
Fonte: Elaboragdo prépria

Os detalhes das questdes encontram-se no apéndice H.

3.8 Método de analise de dados

A analise de dados da pesquisa-acdo ocorreu de forma colaborativa, envolvendo tanto o
pesquisador quanto os membros do time de projeto e as areas integradas no estudo. A
abordagem colaborativa se baseia na suposicao de que as pessoas envolvidas conhecem melhor
Sua area e seus processos e, portanto, tém mais capacidade de avaliar o que podera funcionar,
sem contar que serao 0s responsaveis por implantar e acompanhar a implementacao das acdes.

A partir da analise dos dados coletados no mapeamento do fluxo de valor (MFV), foi
possivel, juntamente com os membros do time do projeto, discutir e definir melhorias para o
estado futuro, bem como definir e dimensionar os elementos do sistema puxado.

As sugestdes de melhoria do estado futuro surgiram durante a constru¢do do mapa do fluxo
de valor do estado atual. O estado futuro foi baseado em dados examinados durante o desenho
do mapa do estado atual (YUKSEL; UZUNOVIC, 2019).

Seguindo as sugestdes de Werkema (2012) e Rother e Shook (2012) sobre a utilizacdo de
algumas diretrizes na discussdo de acGes de melhorias e na definicdo do plano de trabalho e
implementacao, discutiu-se e definiu-se:

« O tempo Takt da producdo, ou seja, o tempo disponivel para a producdo dividido pela
demanda, e também foi identificado o processo gargalo;

« Onde havia e onde ndo havia fluxo continuo. Foi considerada a implementacdo de
supermercados, entendido como sendo um local de estoque predeterminado para fornecimentos
as etapas posteriores. Geralmente sdo utilizados cartdes Kanban para sinalizar ao fornecedor a

remocdo de um item e futuras necessidades de reposicao;
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« O tamanho de cada supermercado, bem como o dimensionamento do nimero de cartdes

Kanban;

» Qual seria o processo puxador (pacemaker), o qual determina o ritmo dos processos e
fica proximo ao cliente final do fluxo de valor.

« Qual seria a sequéncia 6tima de producdo, visando nivelar o mix de producdo, uma vez
que diferentes produtos sdo distribuidos de modo uniforme no processo puxador ao longo do
tempo. Com isso, € possivel obter ganhos de eficiéncia no atendimento das necessidades dos
clientes, eliminar o excesso de estoque, reduzir lead time e custos em todo o fluxo de valor;

« Qual seria a frequéncia de producdo. A frequéncia com que cada peca € fabricada é
denominada Every Product Every Interval (EPEX);

» Quais seriam as melhorias de processos necessarias para fazer com que o fluxo de valor
corresse conforme as especificacdes do projeto do estado futuro.

A descrigdo de toda a narrativa da preparacdo para a intervencao se apresenta no capitulo 4
e foi elaborada utilizando-se o conjunto de dados coletados e os fatos essenciais relacionados
aos objetivos da pesquisa (MIGUEL et al., 2018). Além da participacéo ativa do pesquisador
na execucdo da acdo, uma reflexdo critica acerca da intervencdo foi amadurecida com o objetivo
de gerar conhecimentos cientificos complementares (NASLUND; KALE; PAULRAJ, 2010).

Concluidas a anélise de dados e a narrativa, definiu-se um plano de acéo contendo todas as
recomendacdes para a implementacéo do sistema de producdo puxada (MELLO et al., 2011).

A analise dos dados coletados no primeiro questionario norteou a definicdo de conteudo e
duracdo dos treinamentos, assim como, a identificacdo dos especialistas internos que atuariam
na intervencéo.

Ja os dados do segundo questionario foram utilizados para medir o nivel de conhecimento
da equipe que faria a gestdo do sistema puxado e para identificar as possiveis barreiras e

cuidados na intervencdo, além do melhor momento para executa-la.
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4 PREPARACAO PARA A IMPLEMENTACAO

Neste capitulo é apresentado a conceitualizagcdo, escopo, governanga do projeto,
treinamentos e acbes para engajamento e comprometimento. Também foi descrito todo
processo de definicdo e dimensionamento dos elementos do sistema puxado e a preparagéo para

a implementagéo.

4.1 O Projeto

O projeto contemplou parte dos quatro estagios descrito no referencial tedrico por
Mostafa, Dumrak e Soltan (2013):

1. Conceitualizacdo: esse primeiro estagio contemplou o desenho do escopo, a reunido de
kick-off, treinamento conceitual e transferéncia de conhecimento para a equipe de
implementacao;

2. Design de implementagdo: nesse estagio, foram realizados levantamentos e diagnosticos
por meio do mapeamento do fluxo de valor atual e discussdo do estado futuro com a
identificacdo das praticas e ferramentas da ME, definicdo dos elementos do Sistema Puxado
como supermercado, Kanban, Takt Time, Pitch, Heinjunka e dimensionamento desses
elementos;

3. Implementacéo e avaliacdo: etapa de execucdo do plano definido no estagio anterior;

4. Rollout: o estagio final, com foco sobre documentacdo e formalizacdo das licGes
aprendidas, mudancas de escopo durante a implementacdo, novos padrdes e procedimentos

criados e plano de melhoria continua.

4.1.1 Conceitualizagao

Devido ao fato deste trabalho ter sido desenvolvido durante a pandemia da COVID-19, a
grande maioria dos participantes do projeto estava trabalhando em regime de home-office, ou
seja, ndo estavam fisicamente juntos, o escopo do projeto foi todo adaptado para essa situacéo.
A reunido de kick-off, os treinamentos introduto6rios e conceituais, 0 mapeamento do fluxo de
valor, os dimensionamentos dos elementos do sistema puxado como supermercado, Kanban,
Takt Time, Pitch, Heinjunka, foram adaptados para serem executados virtualmente, com o uso
de plataformas como 0 Zoom e Webex.

Também foi contratada uma consultoria com atuacdo em exceléncia operacional e melhoria
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continua, lideranca e inovacdo, desenvolvimento de pessoas e coaching. A empresa conta com

uma plataforma de capacitacdo com contetdo digital que permite encontros e trabalhos virtuais,

fundamental para a situacdo de isolamento social que a pandemia impos.

4.1.1.1 Escopo e reunido de kick-off

A reunido de kick-off contou com a presenca de todo o comité diretivo, comité executivo e
membros do time do projeto. Foi apresentada a jornada de transformacao enxuta da empresa e
suas etapas de estabilidade, fluxo, puxada e integracdo. Para sinalizar que o0 passo seguinte a
jornada de transformacdo enxuta é a etapa de puxada, foram apresentados o escopo do projeto,
a equipe de projeto, os membros do comité diretivo e do comité executivo, conforme
apresentado no item 3.4 deste trabalho, cronograma e fases, conforme figuras 28 e 29 e, por

fim, os beneficios dessa etapa para a empresa.

Figura 28 — Fases do projeto

Mapeamento do
estado futuro do fluxo
Llaboragsio, priorizacio ¢
Kick off: analise de risco das L
—2. Inicio de

y . solugBes/acBes -’—C‘
;T::;t:rtr::\sto kg) cada semana

du.llab.alhu ‘ '
— A
' Fechamento:

=2 Final de cada
L5,

semana

Mapeamento do Implantagdo das Resultados

estado atual do fluxo solugBes/acdes -Governanga pras
Identificagio dos principais Usando Mindset Agil, agdes de longo prazo
problemas, oportunidades através de gestiio de -Proximos passos

e gargalos iniciativas Ageis (Sprints)

Fonte: Consultoria contratada pela empresa foco

Figura 29 — Cronograma geral do projeto

Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
Workshop com a Treinamento
lideranga da i i
Planejamento ! iz introdutdério Il e IV
Fabrica i =
do projeto [OOEITEE Mapeamento do Definigio e Definigio e Preparagéo para a
projeto Fluxo de Valor — i i intervengio no
) T estado futuro dqs elementos do dos elementos do sistema de
Kick-off ) L sistema puxado sistema puxado produgéo
e introdutorio l e I Mapeamento do
para a equipe do Fluxo de Valor —
projeto estado atual

Fonte: Elaboragéo prépria

Os beneficios esperados e apresentados na reunido de kick-off foram:

» Otimizagéo de estoques e locais de armazenagem;
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* Redugéo do tempo de ciclo;

» Aumento de flexibilidade no atendimento da demanda e consequente reducdo do back

» Reducdo de desperdicios no fluxo de valor atual;

* Reducéo de replanejamentos;

» Maior protagonismo dos operadores;

» Maior agilidade na deteccédo de problemas de qualidade;
» Maior organizagdo dos ambientes.

4.1.1.2 Treinamentos, transferéncia de conhecimento e engajamento

Segundo o referencial tedrico, a falta de plano do treinamento amplo tem sido uma das
principais barreiras na implementacdo eficaz das praticas de ME e de sistemas de producgéo
puxada. Consciente disso, essa etapa do projeto foi muito bem planejada e houve diversas
discussdes sobre os temas, 0 conteudo, 0s exercicios praticos, a carga horaria e os participantes.
Foi utilizada a analise do resultado do primeiro questionario, detalhado no item 3.6.2.2, cujo
objetivo era identificar quem ja havia participado de algum treinamento de praticas de ME, em
especial, da pratica do sistema puxado, medir o nivel de conhecimento e, com isso, desenhar o
programa de treinamentos.

O programa de treinamentos foi dividido em cinco partes com o intuito de ajustar a carga
horéaria para o formato digital e permitir, também, que os participantes se dedicassem totalmente
as atividades de treinamento, evitando interrup¢des devido as suas atividades diarias no chao
de fabrica e em home-office. Séo elas:

«  Workshop com a lideranga;

« Treinamento parte I;

« Treinamento parte II;

« Treinamento parte IlI;

« Treinamento parte IV.

Os treinamentos conceituais foram realizados para toda a equipe de projeto, conforme
apresentado no item 3.4 e tiveram a seguinte divisdo e contetdo:

1. Treinamento parte I:

a. O sistema Toyota de Producdo e a Manufatura Enxuta;

b. Fluxo de producdo Empurrado x Puxado;
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c. Sistema de Producéo Puxada e seus elementos;

d. O que é, e quando usar um supermercado;

e. Como dimensionar o supermercado;

f. Exercicio pratico: dimensionar um supermercado.
2. Treinamento parte 1l:

a. Trabalho padronizado;
Takt Time;

o

Fluxo continuo e estabilidade;

a2 o

Kanban;

@

Cartes, quadro e ciclo Kanban;

=h

Dimensionamento do Kanban;
g. Exercicio préatico: dimensionar as faixas do Kanban e o numero de cartdes por

faixa.

3. Treinamento parte I11:

Kanban de fornecedores;

S

Kanban de producéo;

Kanban de produto acabado;

o o

Producédo em lotes x fluxo continuo;
Tamanho de lote;

Conceito de lead Time;

Conceito de setup, ou tempo de troca;
SMED;

i. Heijunka, ou nivelamento;

j.  Conceito de Toda Parte Todo (TPT);
k. Calculo do Takt Time;

I.  Caélculo do Pitch de producéo;

> e oo

m. Célculo do intervalo Pitch;

n. Programacdo Heijunka;

0. Exercicio préatico: dimensionar o nivelamento de uma linha de producéo,
definindo TPT, Takt Time, Pitch, intervalo Pitch, nimero de cartdes e
programacéo Heijunka.

4. Treinamento parte I1V:
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Conceito de Pacemaker, ou processo puxador;

o o

Onde alocar o processo puxador;
c. Mapa de fluxo de valor;
d. Como mapear o fluxo atual de valor;
e. ldentificando os desperdicios no fluxo atual de valor;
f. Proposta de melhoria do estado futuro.

De acordo com Mostafa, Dumrak e Soltan (2013), existem sete fatores que influenciam o
sucesso na implementacdo de praticas de ME, e um deles consiste em que a empresa tenha um
plano robusto de comunicacdo. Baseado nisso, foi desenhado um plano de comunicagdo que
levou em conta cada audiéncia, o conteido da mensagem, o veiculo para comunicar, 0
responsavel pelo conteudo e a frequéncia das comunicacées, conforme apresentado no quadro
9.

Quadro 9 — Plano de comunicagdo
Audiéncia Mensagem — O qué Veiculo - Como Quem Frequéncia

Diretoria / Lideranca da fabrica Status do projeto 'Webex (ppt) Lider do projeto Reunido Gerencial Mensal

Comité Diretivo / Time gerencial e de

suporte / Time funcional Atualizacdes do status do projeto E-mail Lider do projeto e equipe comunicagdo |Toda sexta-feira

Treinamentos / Sessdes de Orientagdo e

. - Webex Sob demanda
sensibilizacdo

Time funcional Lider do projeto e consultoria

Pilulas de Conhecimento sobre conceitos e |E-mail + infografico (impressdo para quadro
gerenciamento da mudanca das dreas) + videos curtos

Treinamentos / Sessdes de Orientacéo e
sensibilizagdo

Toda segunda-feira

Webex Sob demanda

Time operacional ~ B . Lider do projeto e consultoria
Pilulas de Conhecimento sobre conceitos e |E-mail + infografico (impresso para quadro

Toda segunda-feira

gerenciamento da mudanca das dreas) + videos curtos

Fechamento das fases Webex Ao final de cada fase
Time gerencial e de suporte / Time funcional Lider do projeto e consultoria

Atividades / pendéncias implementacdo Microsoft Teams / Plataforma Mira Didria
Todos Highlights Projeto / Conquistas / Mudancas |Yammer / videos Lider do projeto Sob demanda

Fonte: Elaborado pelo time de projeto

4.1.2 Design de Implementacio

Estagio no qual se utilizou a coleta de dados, por meio do mapeamento do fluxo de valor
atual, e discutiu-se o estado futuro, com identificacdo das préaticas e ferramentas da ME,
definicdo dos elementos do Sistema Puxado, como supermercado, Kanban, Takt Time, Pitch e

Heijunka, e dimensionamento desses elementos.

4.1.2.1 Mapa do estado futuro

As sugestdes de melhoria do estado futuro surgiram durante a elaboragdo do mapa do estado

atual e observaram algumas diretrizes da discussdo de a¢bes de melhorias e da definicdo do
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plano de trabalho e implementacdo. Sao elas:

Definigédo do Takt Time;

Identificacdo do local do processo gargalo;

Definicéo quanto a producdo, se seria planejada para atendimento de pedidos de clientes
ou para reposicao de supermercados;

Identificacdo de onde seria possivel haver fluxo continuo;

Definicéo dos supermercados;

Defini¢do do tamanho dos supermercados;

Definigdo do pacemaker ou sistema puxador;

Definic&o quanto ao nivelamento do processo puxador;

Definicéo de frequéncia da producéo;

Definicdo das melhorias necessarias.

Segundo o referencial teorico, o Takt Time é definido pela formula:

Takt = tempo de trabalho disponivel no periodo

demanda no periodo

Foi calculado o Takt Time, ou ritmo de producédo, para cada produto do portfolio e para

todos 0s processos produtivos por onde esses produtos passam. Conceitualmente, o Takt Time

é utilizado para sincronizar o ritmo de producdo com o ritmo de vendas, e esse valor pode ser

interpretado como o tempo maximo de producdo de um Unico produto por todos os recursos do

fluxo de valor, a fim de atender toda a demanda do cliente.

Foram calculadas as horas disponiveis para cada processo produtivo, as quais estdo

relacionadas a jornada de trabalho e aos turnos, medidos em horas uteis.

A tabela 4 apresenta as horas disponiveis em cada processo produtivo.

Tabela 4 — Horas disponiveis em cada processo produtivo

Pesagem Prep. Materiais | Autoclave Lavagem Frasco Estufa Manipulagdo
168 399 399 395 399 399

Envase Liofilizagdo Recrave Acondicionamento Revisdo Embalagem
399 1186,6 399 399 155 168

Fonte: Elaborado pelo time do projeto

Baseado na demanda de cada produto, foi definida a quantidade de lotes de producdo

necessaria para atender essa demanda e as horas necessarias para a produgdo desses lotes em

cada processo produtivo, conforme apresentado na tabela 5.



Tabela 5 —Horas necesséarias para atendimento da demanda

Horas necessarias para atendimento da demanda
Previsdo de Tamanho de Prep.
Vendas lote Ma. Lotes/més Pesagem Materiais | Autoclave | Lavagem Frasco | Estufa | Manipulacdo
Cito 50ms 14017 4901 2.9 20,0 6,01 7.44 6,435 14,30 10,01
Doxo 50 mg 11.500 3.400 34 23,7 10,15 21,99 5,276 16,51 11,84
Peme 100 mg 615 2935 0,2 14 0,62 1,33 0,503 1,03 0,72
Peme 500 mg 752 2450 03 2,1 0,92 2,00 0,347 1,53 1,07
Oxa 50mg 1843 4482 04 FIC) 1,23 2,67 0,822 2,06 1,44
Oxa 100mg 7.160 2500 2,9 20,0 8,59 18,62 3,294 14,32 10,02
Daca 200mg 4840 7.020 0,7 48 2,07 6,27 1,799 3,45 2,41
Gen 1000mg 11.535 3.400 3.4 23,7 10,18 22,05 5,293 16,96 11,87
Gen 200mg 41729 6.500 0.6 a4 1,91 5,78 1,556 3,18 2,22
Irino 100mg 16.445 9259 18 12,4 3,73 462 6,216 8,88 5,22
Irino 40mg 1.746 5.909 0,3 2,1 0,62 0,77 0,659 148 1,03
Pac 300 mg 785 1743 0,5 23 0,35 1,17 0,868 2,25 1,58
Pac 100 mg 10.504 5.202 2,1 10,5 4,40 5,45 2,096 10,48 7,34
Vin 1 mg 20.000 10.833 18 12,9 3,88 480 7,385 9,23 6,46
Bort 3,5mg 1874 3214 0,6 41 1,75 3,79 1,429 2,92 3,50
Total de horas utilizadas no processo 147,5 56,99 108,74 43,980 108,97 17,74
Cont.
Horas necessarias para atendimento da demanda
Previsdo de Tamanho de
Vendas lote MNa. Lotes/més Envase Liofilizagdo| Recrave |Acondicionamento | Revisdo | Embalagem
Cito 50mg 14017 4801 29 10,0 0,00 5,43 5,434 1459 772
Daxo 50 mg 11,500 3.400 3.4 g2 26,00 426 4262 13,53 6,43
Peme 100 mg 615 2.995 0,2 0,3 56,00 0,18 0,179 0,00 0,34
Peme 500 mg 752 2.450 0,3 0,5 58,00 0,28 0,279 0,00 0,42
Oxa 50mg 1843 4482 0,4 13 70,00 0,68 0,683 0,00 1,07
Oxa 100mg 7.160 2500 29 51 72,00 2,85 2,864 0,00 415
Daca 200mg 4.840 7.020 0,7 3,0 34,00 1,51 1,510 0,00 2,69
Gen 1000mg 11.535 3.400 3.4 B2 51,00 427 4,275 0,00 6,41
Gen 200mg 4129 6.500 0,6 23 33,00 1,19 1,194 0,00 2,79
Irino 100mg 15.445 9.259 18 7.1 0,00 428 4,280 10,96 10,89
Irino 40mg 1746 5.809 0,3 07 0,00 0,47 0,473 1,18 1,39
Pac 300 mg 785 1743 0,5 07 0,00 0,59 0,585 1,58 0,44
Pac 100 mg 10.504 5.202 2,1 6,8 0,00 3,35 3,354 20,96 6,06
Vin 1 mg 20.000 10.833 18 87 0,00 5,54 5,539 36,00 15,69
Bort 3,5mg 1874 3.214 0,6 16 76,00 0,87 0,869 0,00 2,60
Total de horas utilizadas no processo 64,6 486,00 35,78 35,779 137,32 68,60

Fonte: Elaborado pelo time do projeto
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Baseado nas informacGes de horas disponiveis e horas necessarias para atendimento da

demanda de cada produto, € possivel determinar o Takt Time de cada produto em cada um dos

processos produtivos. As tabelas 6 e 7 demonstram o exemplo do célculo do Takt Time para 0s

produtos Doxo e Pac utilizados no MFV.

Tabela 6 — Exemplo de célculo de Takt Time para o produto PAC 100mg

Prep. Lavagem

Produdo PAC 100 mg Pesagem |Materiais |Autoclave |Frascos  |Estufa ipulacdio |Envase |Liofilizagdo | Reclave di 0 |Reviséio |Embal
% do total de horas utilizado pelo produto 7% 8% 5% 5% 10% 9% 11% 0% 9% 9% 15% 9%
Horas totais disponiveis 168 399 399 399 399 399 399 0 399 399 155 168
Horas drias para atendi o da d d 11,94 30,82 20,00 19,02 38,37 37,65 42,09 0,00 37,40 37.40 23,66 14,84
TAKT TIME (Tempo Disponivel para este produto / Horas

drias para atender a d da) 5,70 14,70 9,54 9,07 18,31 17,96 20,08 0,00 17,84 17,84 11,29 7,08
Tempo de ciclo 0,65 2,10 2,60 1,00 5,00 3,50 3,25 0,00 1,60 1,60 10,00 2,89
Set Up 4,35 1,90 1,90 4,00 2,00 4,50 4,25 0,00 4,75 0,50 0,90 3,75
Qutros (sanitizacéo da drea, utilizagdo para preparacéo de
material de limpeza na drea .. Etc) 3,69 5,60 1,20 19,91

Fonte: Elaborado pelo time do projeto



Tabela 7 — Exemplo de célculo de Takt Time para o produto DOX 50mg
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Prep. Lavagem
Produdo DOX 50 mg Pesagem |Materiais |A | Frascos |Estufa & Envase |Liofilizacdo |Reclave |A Revisdo |Embalage!
% do total de horas utilizado pelo produto 16% 18% 20% 12% 16% 15% 13% 14% 12% 12% 10% 9%
Horas totais disponiveis 168 399 399 399 399 399 399 1.187 399 399 155 168
Horas rias para atendimento da d d 26,97 71,04 80,67 47,87 | 61,92 60,76 50,36 | 169,11 4753 47,53 15,27 15,74
TAKT TIME (Tempo Disponivel para este produto / Horas
irias para atender a d da) 7,97 21,00 23,85 1415 | 18,31 17,96 14,89 50,00 14,05 14,05 451 4,65
Tempo de ciclo 0,90 3,00 6,50 1,56 5,00 3,50 2,41 26,00 1,26 1,26 4,00 1,90
Set Up 5,93 1,00 1,41 4,00 5,36 10,15 4,25 9,90 4,75 0,50 0,34 3,28
Qutros (sanitizagdo da drea, utilizagdo para preparagdo
de material de limpeza na area .. Etc) 3,90 1,13 1,20 6,27
Fonte: Elaborado pelo time do projeto
Gréfico 1 — Takt Time do produto PAC 100mg (horas)
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Fonte: Elaborado pelo time do projeto
Gréfico 2 — Takt Time do produto DOX 50mg (horas)
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Fonte: Elaborado pelo time do projeto
Da mesma forma que foi calculado o Takt Time para os produtos DOX 50mg e PAC 100mg,
foi feito para todos os produtos oncoldgicos injetaveis. O resultado do Takt Time para todo o

portfélio € apresentado no grafico 3.
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Gréfico 3 — Takt Time consolidado para todo portfolio Onco injetaveis
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Fonte: Elaborado pelo time do projeto

Nos graficos 1, 2 e 3 é possivel identificar que o processo de revisdo € o processo gargalo,
pois 0 Takt Time estd bem proximo da soma do tempo de ciclo e do tempo de setup. Quando o
tempo de ciclo € maior do que o Takt Time, a empresa ndo consegue atender a demanda do
cliente. J& quando o tempo de ciclo é menor do que o Takt Time, pode ocorrer excesso de
producdo, pois é possivel produzir mais do que a demanda.

Também foi possivel identificar os processos que apresentam tempo de setup e outros
tempos maiores do que o tempo de ciclo, ou seja, tém tempo de atividades maior e que nédo
agregam valor, portanto, podem ser considerados como desperdicios. Embora muitas atividades
de setup e limpeza sejam itens de boas praticas de fabricacdo da industria farmacéutica e
mandatdrios por regulamentacdes da agéncia reguladora do setor, Anvisa, isso ndo inviabiliza
a realizacdo de diagndsticos para reducdo desses desperdicios e, consequentemente, desses
tempos.

Quanto ao Pacemaker, ou sistema puxador, segundo Smalley (2004) é geralmente
programado em apenas um ponto, ou Seja, apenas um processo recebe a programagdo da
producdo vinda do setor de planejamento. Em um Sistema Puxado de Reposi¢do, o Pacemaker
geralmente é o ultimo recurso do fluxo de valor, enquanto no Sistema Puxado Sequencial, o
Pacemaker geralmente é o primeiro recurso. Ficou decidido que o processo de revisdo seria o
Pacemaker, conforme figura 30. A escolha do processo de revisdo como Pacemaker esta
relacionada ao fato desse processo ser, atualmente, o gargalo. Como a funcéo do Pacemaker €
ritmar o sistema, qualquer outro processo definido como Pacemaker poderia impor um ritmo

gue ndo seria suportado pelo processo de reviséo.
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Uma vez definido o Pacemaker, é necessario definir também a sequéncia 6tima de produgéo

a ser utilizada no processo de programacéo, conforme apresentado na tabela 8. A definicdo da
sequéncia 6tima levou em consideracdo trés variaveis: nimero de lotes necessarios para
atendimento da demanda, tamanho de frasco e dimensionamento do cartucho. O objetivo era
obter uma sequéncia que gerasse 0 maior nimero de horas disponiveis para producédo e,

portanto, que minimizasse o nimero de horas utilizadas em setup e limpeza.

Figura 30 — Fluxo do processo produtivo com supermercados, Pacemaker e FIFO
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Fonte: Elaborado pelo time de projeto

Tabela 8 — Sequenciamento 6timo no processo de revisao

[y Formatol  Formatol Formatol Formatol Formatol Formatol Formatol Formatol —Formatol | Formato 1 [elgy A el e e | N Eeldncieel A el Clelel] Formato 3
Frasco Tipo 1 Tipo 1 Tipo 1 Tipo 1 Tipo 1 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4 Tipo 4

Gen Peme Daca Peme
1000MG | Doxo SOMG | Cisp SOMG | Oxa 100MG 500MG Pac 300MG | Pac 100MG 200MG Oxa 50MG | Bort 3,5MG | Gen 200MG 100MG__|Irine 100MG| Irino 40MG | Vin IMG
# lotes 34 3,4 29 2,9 0,3 0,5 21 0,7 04 0,6 0,6 0,2 1,8 03 1,8

Fonte: Elaborado pelo time de projeto

Outra definicdo importante num sistema de producdo puxada é a frequéncia de producdo.
Quanto menor o intervalo em que todos os produtos sdo produzidos em um processo, mais
nivelada é a producdo.

A definicdo da frequéncia influencia diretamente o total de horas disponiveis, pois quanto
menor a frequéncia, maior o nimero de trocas de produtos e, consequentemente, o tempo de
setup. Para a defini¢do da frequéncia foram utilizados:

« Demanda em unidades de cada produto;

« Tempo de setup para cada produto;

« Numero de setups baseado na frequéncia definida;

« NUmero de turnos e de operadores na revisdo;

« Horas Uteis por turno;

« Unidades revisadas por hora para cada produto (nominal);

« Eficiéncia da linha;

Com as variaveis acima, foram definidos:
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« Horas de producdo disponiveis;

« Horas de producdo necessarias para atendimento da demanda;

» Porcentagem de ocupacdo da linha;

« Horas ociosas ap0s atendimento da demanda;

« Horas extras necessarias para atendimento da demanda;

Na simulacdo apresentada na tabela 9, podemos ver que a menor frequéncia possivel no
processo de revisdo é de trinta dias, resultando em uma utilizagdo de 99,7% da capacidade
produtiva. Qualquer frequéncia menor do que isso gera a necessidade de aumento de
capacidade. Portanto, a empresa deve avaliar futuramente o trade-off entre o custo de aumento

de capacidade e a reducéo da frequéncia com consequente reducao de estoque.

Tabela 9 — Simulacéo e defini¢do da frequéncia de producdo no processo de revisdo

CALCULO DA FREQUENCIA COM MELHOR CALCULO DA FREQUENC|A
SEQUENCIA DA REVISAO
IMPUTAR O TEMPO DE FREQUENCIA
PROPOSTO EM DIAS:
30 Frascos Tipo 1 Tipo 1 Tipo 1 Tipo 1 Tipo 1 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 2
Cartuchos ormato ormato ormato ormato ormato ormato ormato ormato ormato ormato Formato 2 MM Formato 2
Gi
=" | Doxo 50MG | Cisp 50MG | Oxs 100MG |Peme 500MG| Pac 300MG | Pac 100MG | Daca 200MG | Oxa 50MG | Bort 3,5MG | Gen 200MG | Pame 100MG | Irine 100MG |Irine 40MG | Vin 1MG
UND. | ToTAls | 1000MG

EVENTOS - PREVISAD MENSAL 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DEMANDA MEDIA MENSAL 0 [o3464| 12473 | 1425 7.500 21.000 74 g1l 5.543 2397 1505 1810 2129 548 1710 7.039 9.000
DEMANDA MEDLA MENSAL + EVENTOS 0 [o3464| 12473 | 14625 7.500 21.000 T4 811 5543 4397 1505 1910 2129 648 1710 7.033 9.000
TEMPO DE SET-UP Hs. 106 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,90 0,90 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
NUMERO DE SET-UPS POR MES 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
TEMPO TOTAL DE SET UP POR MES H 74 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,63 0,63 0,48 0,48 0,28 0,28 0,48 0,48 0,48 0,28
'UNIDADEHORA NOMINAL 0 777,75 786,00 887,25 740,67 600,00 371,43 480,00 793,82 761,51 714,74 791,88 735,80 1377,80 1.275,00 484,67
EFICIENCIA - DESCONTANDO O SET-UP. % 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
UNTDADEHORA EFETIVA 0 777,75 786,00 887,25 740,67 600,00 371,43 480,00 793,82 761,51 714,74 791,88 735,80 137780 1.275,00 48467
HORAS DE PRODUGAO POR MES He | 1288 | 1602 18,61 8,45 28,35 129 2,18 11,55 554 2,50 267 521 0,88 124 552 18,57
HORAS DE PRODUGAO + TEMPO TOTAL
DE SET-UR He | 1381 | 1851 13,08 883 28,83 177 281 12,18 6,02 2,98 3,15 5,69 136 172 6,00 15,05
MES Hs | 0,00
' TOTAL DE HORAS NECESSARIAS POR MES Hs 1361
DIAS DE PRODUGAO POR MES Dias 21
TURNOS POR DIA Turnos | 1
| HORAS POR TURNO Hs. 6,50
| TOTAL DE EORAS DEPONIVEB PORMES | Hs | 137
UTILIZAGAD % | 99,7%
HORAS OCIOSAS POR MES Hs | 044
HORAS EXTRAS NECESSARIAS POR MES Hs 0,00

Fonte: Elaborado pelo time de projeto

De forma geral, os produtos terdo uma frequéncia de producdo de trinta dias, porém, 0s
produtos que tém tamanho de lote minimo de producdo maior do que a demanda, terdo
frequéncias de producdo maiores, como sessenta, e noventa dias. A tabela 10 apresenta o0s
produtos e suas frequéncias, onde: produtos com frequéncia de trinta dias estdo em verde, de

sessenta dias, em amarelo e, de noventa dias, em vermelho.

Tabela 10 — Frequéncia de produgao no processo de revisdo

Gen Oxa Pac Bort Gen
Doxo 50MG Cisp 50MG Pac 100MG |Daca 200MG Iino 40MG | Vin 1MG
Produto 1000MG |~ 100mG | P 300MG | ¢ aca 3,5MG | 200MG fine n
Lote minimo 3111 3.144 222 4525 1.800 | 1300 4.800 6549 | 4036 | 2716 | 6050 2.500 5.100 8.501 9.451

Frequéncia 30 30 30 30 | 90 [ 60 30 60 | 9 | 60 60 | 9 [ 90 | 30 30

Fonte: Elaborado pelo time de projeto

De acordo com Rother e Shook (2012), o conceito de supermercado em um sistema puxado
é aplicado quando for impossivel que os itens estejam em um fluxo continuo. Nesses casos, a

producéo deve ser programada para repor um supermercado, e ndo para atender diariamente um
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pedido de vendas. Conforme identificado no MFV, ndo ha fluxo continuo entre os processos de

pesagem e manipulacdo e o envase (recrave e revisdao manual), portanto, é necessario um

estoque regulador e, consequentemente, supermercados, conforme a figura 31.

Figura 31 — Fluxo do processo produtivo e pontos de estoques
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Fonte: Elaborado pelo time de projeto

Uma vez definido o local de cada supermercado, € necessario dimensionar o tamanho de

cada um dos supermercados. Conforme apresentado no referencial teorico, o dimensionamento

do sistema puxado deve contemplar a construcdo de um estoque de supermercado composto

por trés partes: estoque de ciclo, estoque pulmao e estoque de seguranca, conforme apresentado

na figura 32.
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Figura 32 — Composic¢do do estoque dos supermercados
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Fonte: Elaborado pelo time de projeto

Conforme demonstra a tabela 11, para o célculo do supermercado de produto acabado,
foram utilizados:

* O lote minimo de cada produto;

« A frequéncia de reposicdo;

« O tempo em que o produto fica na fila da sequéncia 6tima aguardando sua producéo;

« O tempo de producdo, incluindo movimentacdes, limpeza, setup e close down
(fechamento do processo e documentacdes);

« O tempo de anélise e a liberacdo de qualidade;

« As variacbes maximas do tempo de producéo;

» A demanda e 0s eventos;

« O fator de nivel de servico, considerando um atendimento de 95%;
Com as variaveis acima, definiu-se:

» Variancia da demanda;

» Desvio padrdo da demanda;

« Estoque gerado por lote minimo maior que a demanda;

« Estoque de Ciclo;

« Estoque Pulmaéo;

« Estoque de Seguranca;

« Tamanho do supermercado.
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Tabela 11 — Calculo do estoque do supermercado de produto terminado
CALCULO DO SUPERMERCADO PRODUTO TERMINADO

Melhor sequéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Gen oxa Pac Bort Gen
Doxo 50MG Cisp 50MG Pac 100MG |Daca 200MG Ifino 40MG | Vin 1MG
roduto Total 1000m6 | >° 1oom | P 300MG | o aca 35MG | 200MG rine "
Lote minimo. Unid 3.111 3.144 2.222 4.525 1.800 1.300 4.800 6.549 4.036 2.716 6.050 2.590 5.100 8.501 9.451
Frequéncia Dias 30 30 30 30 % 60 30 60 % 60 60 % 30 30

Demanda média mensal Unid 12.473 14.625 7.500 9.415 774 811 5.543 4.397 1.905 1.910 4.129 648 1.710 16.630 8.164
Demanda média didria Unid 580 680 349 438 36 38 258 205 89 89 192 30 80 773 380
Variancia mensal Unid 12.739.756 | 11.025.986 | 6.883.676 | 40.877.486 50.944 | 446.413 | 10.638.853 | 2.081.739 | 723.646 | 216.900 | 1.206.696 52.196 203.546 | 18.696.923 | 99.296.279
Variancia didria Unid 502547 | 512.837 | 320.171 | 1.901.278 2.369 | 20.763 | 494.830 96.825 | 33.658 | 10.088 56.125 2.428 9.467 869.624 | 4.618.432

Desvio padréo da demanda no periodo de
reposicdo Unid 5.164 4.857 3.879 9.553 499 1.248 5.024 2.695 1.880 870 2.052 505 997 7.102 16.507

Estoque gerado pelo lote minimo (maior que
[demanda na frequéncia) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Estoque de ciclo (demanda na frequéncia) ni 17.404 20.407 10.465 13.137 3.241 2.264 7.734 12.272 7.976 5.330 11.523 2711 7.160 23.204 11.391
Estoque de ciclo (demanda no periodo de

8.702 10.883 5.930 7.882 540 566 5.414 3.068 1.329 1.333 2.881 452 1.193 21.657 11.011

[ 8505 [ 7999 I 6389 [ 15734 [ 822 [ 2055 [ 8274 [ 4438 [ 3006 [ 1433 [ 3379 [ 832 I 1642 [ 11607 [ 27.187 ]
U 580 680 349 438 36 38 258 205 89 89 192 30 80

— i
Fonte: Elaborado pelo time de projeto

Segundo Werkema (2012), a decisdo mais importante no dimensionamento do Kanban é a
definicdo do tamanho do lote padrdo, ou seja, a quantidade de itens que cada cartdo ira
representar. Na manufatura enxuta, a abordagem utilizada ndo é a do lote econdmico, mas sim,
do menor lote. A reducéo do tamanho do lote é dependente da variavel setup, ou seja, trocas
mais rapidas viabilizam a producéo de lotes menores. Na industria farmacéutica, o lote utilizado
no dimensionamento do Kanban deve ser o mesmo lote de producéo validado e registrado.

Sendo assim, utilizando-se o lote minimo e o estoque calculado, apresentado na tabela 11,

foi dimensionado o Kanban de produto terminado, conforme apresentado na tabela 12.

Tabela 12 — Célculo da quantidade de cartdes do Kanban de produto terminado

Gen Oxa Pac Bort Gen
D 50MG Cisp 50MG Pac 100MG |Daca 200MG| Irino 40MG | Vin IMG
Produto toooms |0 100MS - - 3006 | ¢ il - 35MG | 200MG - o i

Cartdes faixa verde 9 10 8 5 3 3 3 3 3 3
Cartoes faixa amarela 3 3 3 4 1 2 2 1 1 1 3

Namero de cartdes KANBAN 13 14 12 10 5 6 6 5 5 5 7

Fonte: Elaborado pelo time de projeto

O mesmo método de célculo foi usado para definir os dez supermercados e Kanbans de
semiacabados e de materiais demonstrados na figura 30.
Com o dimensionamento dos Kanbans, foi possivel definir o tamanho dos quadros Kanban

e dos modelos de cartbes, conforme o modelo apresentado nas figuras 33 e 34.
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Figura 33 — Modelo do quadro Kanban
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Fonte: Elaborado pelo time de projeto

Figura 34 — Modelo do cartdo Kanban

Fonte: Elaborado pelo time de projeto

Apols definicdo e dimensionamento dos elementos do sistema de producdo puxada,
detalhada neste capitulo, foi discutida e definida a l6gica da intervencéo e startup do sistema
da producdo. A mudanca acontece de forma gradual para ndo haver interrupcdo da producao,
nem riscos de atrasos ou ruptura. No caso da empresa foco, havera producdes em andamento
no momento do startup, que deverdo ser mantidas, bem como uma programacao de producéo
baseada no sistema de producdo empurrada. O inicio da intervencéo se dara pelo abastecimento
dos Kanbans com materiais para atender essa programacao existente.

Conforme ilustra a figura 35, primeiramente, o Kanban de materiais de embalagem
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secundarios deve ser formado para abastecer a linha de embalagem dos semiacabados ja

fabricados e, em seguida, o produto ja embalado abastecera o Kanban de produto terminado. O
terceiro Kanban é o de materiais de embalagem priméria, como frascos, tampas e selos, que
abastece o0 processo de fracionamento de tampas e selos, bem como o processo de lavagem de
frascos, formando, em seguida, 0 Kanban de componentes. Apo6s serem autoclavados, 0s
componentes abastecem o processo de envase. Por fim, é formado o Kanban de matéria-prima
que abastece 0 processo de pesagem, segue o FIFO e percorre todo processo de manipulagéo,
envase e reclave, abastecendo, assim, o0 Kanban de produto semiacabado para revis&o.
Paralelamente a formacédo dos kanbans, acontece a programac¢do do Pacemaker no processo
de revis@o e 0 sequenciamento no processo de manipulagdo, completando a intervengéo e a

implementacao do sistema de producédo puxada.

Figura 35 — Ldgica de formagao dos Kanbans
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Fonte: Elaborado pelo time de projeto
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5 ANALISE DE DADOS E RESULTADOS

Neste capitulo apresenta-se a analise dos dados coletados por meio do mapeamento do fluxo
de valor, do workshop com a lideranca da fabrica e das pesquisas atraves dos questionarios, que
foram importantes para a definicdo do time do projeto, do programa de treinamento, da
estratégia de comunicacdo, da governanca do projeto e das acBes para o gerenciamento da
mudanga.

Também sdo apresentados os resultados da aplicacdo dos constructos encontrados e

descritos no referencial teorico.

5.1 Andlise dos dados do workshop com a lideranca

A primeira analise de dados importante diz respeito aos resultados obtidos com o workshop
de conscientizacdo da lideranca. Apos a apresentacdo dos conceitos de ME e dos elementos do
sistema puxado, das possiveis barreiras e do papel da lideranga em projetos como esse, foi
aplicado um exercicio pratico para discussao, em grupo, sobre o que se poderia fazer para que
a implementacéo fosse eficaz, sobre qual seria 0 compromisso da lideranca e o que fariam de
diferente a partir do workshop?

O resultado do exercicio pratico trouxe algumas consideracfes importantes:

« Todas as areas precisam estar engajadas na implementacédo do sistema puxado;

» Os lideres precisam estar abertos para a mudanca cultural;

« Alideranca precisa dar o exemplo em suas palavras e agoes;

« Deve-se promover o0 engajamento das equipes do chdo de fabrica ministrando
conhecimento;

« E preciso investir bastante tempo em comunicacao;

« Organizacdo e disciplina sdo fundamentais para o sucesso do projeto;

» Deve-se esclarecer e evidenciar as prioridades do projeto e, nelas, focar a carga de
trabalho;

« E necesséario cuidado para ndo associar o projeto ao aumento de produtividade e,
portanto, ao corte de pessoal.

Quanto ao compromisso da lideranca, foi consenso que ela deve:

« Acreditar nos beneficios do sistema puxado e ser embaixadora do projeto;

« Dedicar-se a explicar a equipe 0 que é e para que serve o sistema puxado;
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» Conforme o conhecimento sobre os conceitos do sistema puxado aumenta, assegurar o

compartilhamento, também, com as equipes do chao de fabrica, em linguagem apropriada;

« Escutar mais as pessoas sobre as davidas e dificuldades do projeto e enderecar solugdes;

« Comunicar-se também de forma visual, e ndo apenas verbal, usando os canais de
comunicacdo da empresa, como reunides de dialogo diario de seguranca (DDS), quadros de
aviso e midia social da empresa;

» Fazer uma boa gestao do tempo, estabelecendo as prioridades da equipe e viabilizando
a participacdo e o engajamento com o projeto;

» Impedir que as demais atividades da equipe comprometam o projeto, ou que 0 projeto
comprometa as demais atividades da fabrica, buscando, portanto, equilibrio na carga de
trabalho;

E, por fim, quanto ao questionamento do que fariam de diferente a partir do workshop, as
respostas foram:

» Lembrar que imprevistos e erros ocorrerdo, e lidar bem com isso;

« Vender para as equipes que o projeto de producdo puxada € parte de uma jornada que
ja comecou com os projetos anteriores (estabilidade e fluxo);

« Vender para as equipes onde se quer chegar com o projeto de producdo puxada;

« Impedir que os novos indicadores obstruam os indicadores ja existentes, e vice-versa:
trabalhar com indicadores sinérgicos;

« Lembrar que todos estdo aprendendo juntos e evitar transferir ansiedade para as equipes.

5.2 Analise dos dados do questionario 1

Uma segunda andlise, que foi fundamental para se desenhar o programa de treinamentos e
identificar os especialistas internos responsaveis por aplicar os conceitos do sistema puxado,
bem como dimensionar seus elementos, teve 0s dados coletado por meio do questionario 1,
resultando no seguinte:

» Vinte pessoas foram convidadas a responder o questionario, como demonstrado no
quadro 7, e dezessete participantes, ou 85%, responderam e retornaram o questionario;

« Sete participantes, ou 41%, nunca haviam participado de um treinamento de ME;

« Dos que participaram de algum treinamento de ME, apenas um participante declarou ter
recebido treinamento sobre 0s conceitos do sistema puxado, quatro participantes tinham

certificagOes green e yellow belt, e os demais haviam participado de treinamentos de melhoria
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continua ou prética kaizen;

» Naquestdo que tratava da especificacdo do treinamento, embora apenas um participante
tenha declarado ter participado de um treinamento sobre os conceitos do sistema puxado,
quando a mesma pergunta foi abertamente dirigida a todos os participantes, cinco deles
afirmaram ter participado;

« Quatro participantes declararam que tinham nivel de conhecimento béasico sobre préticas
e ferramentas da ME, cinco declaram nivel intermediario e, apenas um declarou ter nivel de
conhecimento avancado;

» Do total de participantes, oito, ou 47%, haviam participado em alguma das duas fases
da transformacdo de ME da empresa. Trés participantes responderam que gostaram mais da
fase de Fluxo e um dos participantes gostou mais da fase de Estabilidade. Os demais gostaram
da mudanca de cultura que as fases trouxeram e da oportunidade de melhoria e eliminagéo de
desperdicios identificadas durante as implementacdes das fases;

« Naquestdo sobre sugestdes de melhoria nos processos das duas fases ja implementadas,
cinco participantes responderam que ndo tinham sugestdo de melhoria e quatro néo
responderam. Os demais responderam que era preciso aumentar a padronizagédo dos trabalhos,
melhorar a dinamica das reunibes dos centros de trabalho, a total incorporacdo da cultura da
ME por parte da empresa, pois ainda ndo estava totalizada, corrigir os gaps das duas fases antes
de avangar para a terceira, que é o sistema puxado, e que as equipes ndo ficassem muito presas
aos manuais corporativos, mas que fossem feitos ajustes necessarios de acordo com a
necessidade local;

« Todos os participantes declararam acreditar que a implementacdo do sistema puxado
ajudara a empresa a atingir seus objetivos e desafios;

« Ao serem questionados quanto ao motivo dessa crenga, mencionaram o aumento de
agilidade, reducdo de desperdicios, reducédo de estoques, melhoria do nivel de servico, aumento
de produtividade, aumento do fluxo nos processos produtivos, maior integracdo e unido das
areas e aumento de competitividade;

* Quanto as suas preocupacbes acerca da implementacdo do sistema puxado, 0S
participantes citaram questdes relativas a carga de trabalho, outras prioridades que concorrem
com o projeto, a pandemia da COVID-19, cultura e formas de pensamentos existentes hoje na
gestdo e no chao de fabrica, resiliéncia em caso de dificuldades e tendéncia a voltar a fazer as
coisas da forma antiga, engajamento de todos, gaps das fases anteriores que possam impactar

no sistema puxado;
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« Por fim, abriu-se espaco para algum comentario adicional e a contribuicdo foi que

deveriam ser aproveitados os diagndsticos de desperdicio e melhoria continua ja em andamento
na empresa, que deveriam também ser acompanhados de perto pelos lideres, fornecendo-se
feedback para que o time de projeto possa realizar 0s ajustes necessarios para uma
implementacao eficaz, que participar do projeto estava sendo uma 6tima experiéncia e que todos
estavam engajados.

A leitura dessa andlise mostra que o time envolvido no projeto detém conhecimento
superficial das préaticas e ferramentas de ME, embora 47% ja tivesse participado de uma ou das
duas fases de transformacdo de ME da empresa. Apenas um participante afirmou ter sido
treinado em conceitos do sistema puxado. Portanto, fica claro que ter um programa de
treinamento robusto e abrangente € fundamental para a preparacdo da equipe do projeto.

Outro ponto relevante é que ha uma grande preocupacdo quanto a carga de trabalho atual e
as prioridades da empresa, bem como com os impactos do distanciamento social imposto pela
pandemia da COVID-19. Por outro lado, todos os participantes acreditam nos beneficios da

implementacao do sistema puxado e parecem estar motivados e engajados.

5.3 Analise dos dados do Mapeamento do Fluxo de Valor

A analise dos dados coletados com o mapeamento do fluxo de valor (MFV) atual foi a base
para toda a discussé@o do estado futuro com a identificagdo dos desperdicios, oportunidades de
melhorias e definicdo dos elementos do sistema puxado, como supermercado, frequéncia de
producdo, Kanban, Takt Time, Pitch e Heijunka e dimensionamento desses elementos.

Por meio da analise dos dados do MFV dos produtos Doxo e Pac, apresentada na figura 27,
identificou-se:

» Elevado tempo de conversdo do ultimo lote de matéria-prima em produto acabado
disponivel para atendimento da demanda, 501 e 438 dias respectivamente, mas com lead time
de processo de apenas 23 e 43 horas. Os elevados niveis de estoque de matéria-prima, estoque
intermediario e estoque de produto acabado sdo as principais causas desse delongado tempo de
conversao e que, segundo a literatura, corresponde a desperdicios.

« Plano de producdo complexo, manual e com mudancas constantes na programacéo do
chdo de fabrica geram alta carga de trabalho dos planejadores e supervisores de producdo, bem
como pouca flexibilidade para mudangas de prioridades;

» Elevado estoque de matéria-prima devido a defini¢do de um tamanho maior de lote de
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compra, visando otimizar o custo logistico e de anélise de qualidade;

» Alguns materiais sdo analisados por terceiros, em outros locais, e apresentam alto lead
time de andlise, contribuindo para o aumento de estoque desses materiais;

« Operadores compartilhados em varios processos, como de lavagem de frascos,
preparacdo das salas de envase e pesagem de materiais, podem impedir o fluxo continuo;

« Layout da area de pesagem, lavagem de frascos e preparacdo de envase ndo sdo
adequados e geram muitas movimentacdes de materiais;

» Capacidades da autoclave e da estufa sdo menores do que o tamanho do lote de
fabricacdo e, portanto, sdo necessarias diversas cargas de materiais para atender a producao;

* O lead time de CIP (clean in place, ou limpeza em circuito fechado, em equipamentos
de esterilizacdo) e SIP (sterilization-in-place, ou esteriliza¢do no local) sdo maiores do que 0
tempo de producéo, criando a cultura de producées em campanhas, muitas vezes, maior do que
a demanda de mercado;

» O elevado tempo de resfriamento dos tanques de estocagem no envase afeta o tempo de
troca, ou setup, para a produgdo de um novo produto;

« O processo de revisdo € manual e é o gargalo do processo produtivo;

» Baixa acurécia da previsdo de vendas;

A analise confirmou a necessidade de implementacdo de um sistema puxado de producdo,
tendo em vista o alto nivel de estoque, a baixa acuracia da previsao de vendas, um plano de
producdo complexo manual e com mudancgas constantes na programacao do chdo de fabrica, a
cultura de producéo em campanhas devido ao alto lead time de setup, limpeza e esterilizacéo e
pouca flexibilidade para mudancas de prioridades. Também foi possivel identificar gargalos,
problemas de layout e atividades de analise de qualidade em terceiros que impedem o fluxo

continuo na producéo.

5.4 Analise dos dados do questionario 2

Por fim, a analise do questionario 2, cujo objetivo era assegurar que a equipe que executaria
a intervencdo dominava os conceitos e métodos de calculo dos elementos do sistema puxado,
bem como identificar o melhor momento para essa execucdo, apresentou o seguinte resultado:

« Doze pessoas foram convidadas a responder o questionario, como demonstrado no
quadro 8, e nove participantes, ou 75%, responderam e retornaram o questionario;

« A totalidade dos respondentes participou de algum treinamento, descrito no item
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4.2.1.2;

« Oito respondentes participaram do programa completo e apenas um respondente
participou unicamente do workshop com a lideranca.

* Nove respondentes, ou 100%, entenderam os conceitos e métodos de calculos do Takt
Time, supermercado e sequéncia 6tima;

» Quanto aos conceitos de frequéncia de producdo e de Kanban, cada um teve um
respondente afirmando que entendeu o conceito, porém nao entendeu o método de célculo;

 Dois respondentes entenderam o conceito do Pacemaker, ou sistema puxador, porém
nao entenderam o método de célculo;

« Sete respondentes, ou 78%, entenderam todos os conceitos e métodos de célculos dos
elementos do sistema puxado;

» Apenas um respondente afirmou que nenhum conceito ou método de célculo precisaria
ser reforcado antes da implementacao, trés respondentes disseram que o conceito e 0 método
de célculo de supermercado precisariam ser reforcados, e dois entenderam que 0 conceito e o
método de célculo da sequéncia 6tima de producéo deveriam ser reforcados;

« Quanto aos conceitos de Pacemaker, Frequéncia e Kanban, cada um teve um
respondente afirmando que o conceito e 0 método de calculo deveriam ser reforcados antes da
implementacao;

» Os respondentes relacionaram os seguintes beneficios da implementacdo do sistema
puxado:

a) Otimizacdo, reducéo e controle de estoque;

b) Maior flexibilidade no atendimento da demanda;
c) Reducdo de complexidade no chao de fabrica;
d) Reducdo de custos operacionais;

e) Reducdo de desperdicios;

f) Reducdo de lead time;

g) Reducéo de replanejamento de producao;

h) Melhoria no fluxo de caixa da empresa;

i) Maior protagonismo da equipe de producéo.

« Quanto a barreiras e cuidados na implementacdo do sistema puxado, 0s respondentes
relacionaram:

a) Nao seguir a sequéncia 6tima de producéo;

b) Ter excessivas interrupgdes no fluxo de produgéo;



c)

d)

9)

h)
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Falta de dominio dos conceitos e ferramentas pelos futuros gestores do

sistema de produgéo puxada;

Presséo da alta geréncia por resultados de absorcéo;

Restri¢des na producdo, como pesagem, sala de envase, liofilizador, recrave
e revisdo podem dificultar a implementacéo se ndo forem resolvidas antes da
implementacao;

Implementagdo com todo o time em home office, de forma remota, sendo
que o ideal seria ter todos juntos na fabrica durante a implementacéo;
Gestores sem 0 entendimento conceitual correto e despreparados para a
tomada de decisdo frente a alteracdo significativa de demanda ou ocorréncias
durante a producéo;

N&o acompanhar de perto o periodo de adaptacdo e mudanca de cultura;

« Foram citados os seguintes fatores de sucesso para uma implementacao exitosa:

a)
b)

c)

d)

9)

h)

)

k)

Dominio dos conceitos pelos gestores do sistema de producdo puxada;

Boa comunicacgdo com o chdo de fabrica;

Persisténcia no sistema puxado até que se atinja uma boa maturidade e
dominio do processo;

Revisdo do planejamento como um todo e avalia¢do dos pontos esquecidos;
Realizacdo de cronometragem dos processos visando validar os tempos
utilizados nos métodos de célculos;

Bom planejamento dos recursos e acdes, além da realizacdo da
implementacdo com todos presentes na fabrica;

Entendimento dos conceitos de producdo puxada, bom dimensionamento
dos supermercados e definicdo dos kanbans, além do bom treinamento e
capacitacdo dos gestores do sistema puxado para orientar a operacao;
Governanca bem definida, com seus papéis e responsabilidades, para
assegurar tomadas de decisdo conforme a estratégia do negocio;

Revisdes dos elementos do sistema puxado em uma frequéncia apropriada;
Realizacdo de testes-piloto nas areas antes do inicio oficial do processo para
gue o conhecimento seja difundido nas areas;

Comprometimento, engajamento, unido, disposicdo para mudar e

envolvimento do time operacional.

« Por fim, quanto ao melhor momento para implementar o sistema puxado, levando em
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conta a parada de final de ano e as férias coletivas, sete respondentes, ou 78%, afirmaram que

o melhor momento seria no retorno da parada e férias coletivas.

A leitura da analise mostra que serd necessario um reforco dos conceitos e métodos de
calculos antes da implementacdo, visando seu dominio. Esse reforco é um dos fatores de
sucesso identificados na pesquisa.

Outro ponto relevante € a preocupacao de se implementar o sistema puxado de forma virtual
e sem a presenca de todo o grupo na fabrica. Dadas as perspectivas de uma segunda onda da
COVID-19 nos proximos meses, nao sera possivel outra forma de implementacdo do sistema
puxado que ndo a virtual, para ndo pbér em risco os colaboradores essenciais que estdo
trabalhando in loco, com protocolos rigidos de controle da COVID-19.

Por fim, a maior parte do time de projeto entende que 0 melhor momento para implementar

0 sistema puxado seria apés a parada de final do ano e retorno das férias coletivas.

5.5 Resultados

Um dos principais focos desta pesquisa-acao esta relacionado com as barreiras e os fatores
de sucesso em implementacdes de praticas da ME, tal qual o sistema puxado. A implementacéo
das praticas da ME promete beneficios significativos em termos de reducdo de desperdicios e
aumento de produtividade, porém, sua implementacdo ndo é uma tarefa facil. A maioria das
empresas falha ao tentar adotar o conceito da ME em sua organizacao e por isso € importante
entender quais as barreiras e 0 motivo da alta taxa de falha para, assim, planejar a¢bes que
transpassem essas barreiras e viabilizem uma implementacdo exitosa (RATHJE; BOYLE;
DEFLORIN, 2009).

Esse tema esteve presente em todas as discussdes do time de projeto e foi fortemente
avaliado durante a fase de planejamento do projeto. Um workshop com a lideranca e a aplicagédo
de dois questionarios foram planejados com o intuito de captar dados para andlise e definicédo
de acdes sugeridas no referencial tedrico (RATHJE; BOYLE; DEFLORIN, 2009; DORA et al.,
2013; MOSTAFA; DUMRAK; SOLTAN, 2013; HALLING; WIJK, 2013) como fatores de
sucesso em implementacGes de praticas de ME.

Portanto, foram analisados os fatores de sucesso descritos no referencial teérico sumarizado
no quadro 1, assim como as praticas da empresa identificadas durante o projeto. O resultado da

andlise é apresentado no quadro 10.
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98

Fator de sucesso pesquisado

Identificado
na pesquisa

Pratica

Referencial Teorico

Engajamento e
comprometimento da
organizacao.

Sim

Empresa iniciou um processo de
transformacdo em 2013 com o
envolvimento de todas as areas da
fabrica e com suporte de areas
corporativas. Ap6s Kick-off do projeto,
foi realizado um workshop com toda a
lideranca da fabrica para obter-se o
comprometimento e engajamento de
toda a lideranca.

Empoderamento e autonomia
dos colaboradores.

Sim

Os operadores foram treinados e
empoderados para tomar as decistes
diarias no chao de fabrica e, assim,
manterem o funcionamento do
Kanban, do Heijunka, do FIFO e do
abastecimento dos supermercados.

Transparéncia das informagdes.

Sim

Além dos quadros SQIEP-5S de
gestdo visual ja existente do programa
de Transformacdo Enxuta das fases de
estabilidade e fluxo, foram
acrescentados os quadros Kanban e
Heijunka durante a implementacdo do
sistema puxado.

Publicacdo das evidéncias dos
resultados das primeiras préaticas
implementadas.

Sim

A empresa ja havia implementado as
fases de estabilidade e fluxo, sendo
que todos os indicadores de
performance, com suas respectivas
melhorias apds a implementacéo das
praticas da ME, eram mensalmente
publicados.

Inicio das mudancas por meio de
um processo ou area-piloto.

Sim

A primeira area a implementar o
sistema puxado sera a de produtos
oncoldgicos injetaveis. As areas de
producdo de Aerossol Nasal e
horménios estavam no plano de
implementacéo futura.

Iniciativas que sustentem as
praticas de ME implementadas.

Sim

A empresa tem um processo de
certificagdo de suas fabricas nas fases
estabilidade, fluxo, puxada e
integracdo. Anualmente, as fabricas
certificadas devem realizar e submeter
sua avaliacdo de maturidade ao time
Global de Exceléncia Operacional
para avaliacdo e manutenc¢éo da
certificagdo. Existem também
programas de gestdo diéria que sdo
essenciais para a rotina dos lideres,
tais como, reunides de Tiers, discusséo
do quadro SQIEP-5S e Gemba.

Desenvolver um sistema que
monitore e avalie
continuadamente as praticas de
ME implementadas.

Sim

A empresa tem um processo anual de
avaliacdo de maturidade para
identificar os possiveis Gaps e
oportunidades de melhoria

RATHJE; BOYLE;
DEFLORIN (2009);
DORA et al. (2013)
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Fator de sucesso pesquisado

Identificado
na pesquisa

Pratica

Referencial Teorico

Foco e pessoas dedicadas ao
projeto.

Sim

A empresa possui um departamento de
Exceléncia Operacional e um time
denominado OE Core Team composto
por colaboradores de qualidade,
producdo, manutencéo e supply chain.
A coordenacdo da area de Exceléncia
Operacional e 0 OE Core Team se
relinem semanalmente na reunido de
lideranca dos centros de trabalho e,
uma vez por més, para discussoes
taticas e estratégicas com foco na
Manufatura Enxuta.

Construcdo de um time de
especialistas internos e externos.

Sim

O grupo de especialistas interno
pertence ao grupo core, composto por
colaboradores de qualidade, producéo,
manutencdo e supply chain. Uma
consultoria externa atuou no projeto
com o intuito de ministrar os
treinamentos e ajudar na governanca
do projeto.

Defini¢do de um agente de
mudanca.

Sim

O agente de mudanca definido foi o
coordenador da area de Exceléncia
Operacional e também lider do
projeto.

Uso de um roteiro de facil
compreensdo.

Sim

Durante o projeto foi seguido o roteiro
de quatro estagios proposto pelos
autores Mostafa, Dumrak e Soltan
(2013), sendo eles: Conceitualizacdo,
design de implementacéo,
Implementacdo e avaliacdo e rollout.

Plano robusto de comunicacdo.

Sim

Apresentado na tabela 5.

Programa amplo de treinamento

Sim

Apresentado no item 4.2.1.2

Entendimento e uso correto das
ferramentas da ME.

Sim

Por meio dos treinamentos e da
aplicacdo do questionério 2, foi
assegurado que as pessoas entenderem
e fariam o uso correto das ferramentas
da ME e, principalmente, dos
elementos do sistema puxado.

Realizacdo de um mapa de fluxo
de valor (MFV).

Sim

Apresentado na figura 27.

Revisitacéo das ligdes
aprendidas.

Sim

Uma das praticas implementadas no
programa de Transformacdo Enxuta
durante a fase de estabilidade foi a
organizacao de aprendizado. Foi
desenvolvido um plano formal de
aprendizado, com a opinido dos
colaboradores. Esse plano devera ser
seguido anualmente para permitir que
assuntos importantes sejam
compartilhados em tempo habil. Os
Grupos de Aprendizagem atendem e
realizam regularmente uma avaliagcdo
das necessidades de aprendizagem
com base no desempenho humano e
nos resultados.

MOSTAFA;
DUMRAK &
SOLTAN (2013);
DORA et al. (2013)
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Fator de sucesso pesquisado

Identificado
na pesquisa

Pratica

Referencial Teorico

Uso de métricas para avaliagao
do uso e funcionamento das
préticas.

Sim

O quadro SQIEP-5S é atualizado e
apresentado diariamente nas reunides
dos Tiers, ou Centro de trabalhos, e
contém os indicadores de Seguranca,
Qualidade, Inventario, Entrega,
Produtividade e 5S. Esses indicadores
sdo atualizados e discutidos durante as
reunides em cada Tier, assim como a
causa raiz de desvios de performance e
plano de acdo para recuperacdo da
performance.

Uso de consultores com amplo
conhecimento sobre as praticas e
ferramentas da ME.

Sim

Para a implementac&o do sistema
puxado, foi contratada uma
consultoria especializada em
transformacé&o organizacional,
exceléncia operacional e manufatura
enxuta.

Visdo comum sobre ME

Sim

A empresa possui um playbook para
cada etapa da tranformacdo Enxuta

Conhecimento de ME por parte
dos operadores

Sim

Os operadores participaram do
programa de Transformagdo Enxuta,
que se iniciou em 2013. Participaram
da implementacéo das fases de
estabilidade e fluxo, assim como da
implementacdo do programa 5S e das
reunides de Tiers, ou Centro de
trabalhos.

Trabalho padronizado.

Sim

Padronizacdo do trabalho € uma das
praticas da fase e certificacdo Fluxo.
Séo requisitos definidos através de um
sistema detalhado e documentado em
que os operadores sdo treinados e
seguem uma sequéncia de tarefas
repetitivas na area. A sequéncia
definida para o Trabalho Padrédo
representa a melhor prética a ser
seguida pelo operador e contém 0s
tempos padrédo para finalizacdo da
tarefa.

Momento organizacional
propicio para a implementacéao
da préatica da ME.

Sim

A empresa atua em um mercado de
medicamentos similares no qual os
produtos ndo tém mais protecdo por
patente e, consequentemente, ha um
grande nimero de concorrentes. Esse é
um mercado cost driver e, portanto,
ganhos de produtividade s&o
fundamentais para manter a empresa
competitiva. Sendo assim, 0 uso de
fundamentos e préaticas da ME é
altamente relevante para a empresa.

Pessoas com experiéncia para
ensinar e treinar.

Sim

A coordenacdo da &rea de Exceléncia
Operacional é também instrutora dos
treinamentos de yellow belt, préticas
Kaizen e outros temas relacionado
com a ME. A empresa também dispde

HALLING & WIIK
(2013)
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Fator de sucesso pesquisado

Identificado
na pesquisa

Pratica

Referencial Teorico

de uma plataforma de aprendizagem
robusta onde treinamentos de praticas
da ME podem ser ministrados.

Tamanho e complexidade da
organizacdo é favoravel para

A empresa possui um portfolio de 37
SKUs. Podemos considerar uma
empresa de pequeno tamanho, porém
com processos complexos. Também é

humano.

) ~ [ Sim
implementaces das praticas de uma empresa do segmento
ME. farmacéutico com robustas
regulamentaces por parte da
ANVISA.
Embora a empresa tenha
conhecimento e implementado
. praticas da ME desde 2013, ha um
A cultura atual e possivel - da cul da fabri
resisténcia a mudangas podem _ risco acerca da cultura da fabrica com
. . Sim 0 processo de producdo empurrada.
influenciar o sucesso da :
implementacio Duran'ge a pesquisa, percebeu-se a
' necessidade de frequentes reforcos dos
conceitos e modus operandi de um
sistema puxado.
Mercado cost driver e necessidade de
Alinhamento do programa de aumento constante de produtividade
melhoria continua com a Sim demonstram o alinhamento entre o
estratégia do negdcio. negdcio e as praticas da ME e
Exceléncia Operacional.
N&o héa recursos exclusivos para o
projeto, porém o cronograma foi
Falta de recursos. N&o adaptado para atender a carga de
trabalho disponivel pelos participantes
do time do projeto.
Gerentes com o acumulo de .
~ . L Sim
funcoes estratégicas e taticas.
. . . Projeto apoiado pelo Diretor Industrial
Comprometimento financeiro e . L
Sim e seus pares no corpo Diretivo da

empresa.

Quadro 10 — Fatores de sucesso identificados no projeto (concluséo)

Fonte: Elaboragéo prépria

Foi possivel identificar, na empresa estudada, diversas praticas que, no referencial tedrico,

sdo apontadas como fatores de sucesso na implementacdo de praticas de ME. Percebeu-se que

muitas das praticas foram iniciadas em 2013 com a aplicacdo do programa de Transformacao

Enxuta, destacando a relevancia da maturidade quanto as praticas da ME e, até mesmo, a

implementacdo de algumas praticas antes de se avancar para um sistema puxado.

O fato de a empresa ter iniciado ha um certo tempo, treinamentos, implementacdes e

certificacOes de praticas da ME, facilitou o engajamento e o comprometimento da lideranca, da

equipe de projeto e dos operadores com o projeto de implementacdo do sistema puxado.

Adicionalmente, isso gerou uma visdo comum da organizagdo sobre ME que contribuiu para a

evolugdo do projeto. Os fatores de sucesso ja implementados também foram reforgados durante
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0 projeto do sistema puxado através do workshop inicial com toda a lideranca, relatado no item

5.1.

O trabalho padronizado, que é uma pratica requerida para um sistema puxado, pois 0
heijunka ndo pode ser implementado sem que a fabrica esteja estavel e seus processos de
trabalho uniformizados, foi implementado pela empresa na etapa de certificacdo Fluxo, em
2017. Outro fator de sucesso identificado como pratica ja implementada pela empresa, foi a
transparéncia das informacdes e as publicagdes de evidéncias de resultados de praticas de ME
ja implementadas.

Um importante fator de sucesso sdo as iniciativas que sustentam as praticas de ME
implementadas. Uma vez que a empresa adota um processo de certificacdo de suas fabricas nas
fases Estabilidade, Fluxo, Puxada e Integracdo, anualmente as fabricas certificadas devem
realizar sua avaliacdo de maturidade e submeté-la ao time Global de Exceléncia Operacional
para ser avaliada e a certificacdo mantida. Existem tambeém programas de gestdo diaria
essenciais para a rotina dos lideres, tais como reunides de Tiers, discussdo do quadro SQIEP-
5S e Gemba. Todas essas iniciativas asseguram que as praticas de ME sejam mantidas e
seguidas, assim como permitem monitorar e avaliar continuamente essas praticas com o intuito
de identificar oportunidades de melhoria.

Todas as praticas implementadas anteriormente pela empresa sdo fatores de sucesso
relevantes para a implementacdo do sistema puxado. Muitas delas ndo séo implementadas em
curto prazo e necessitam amadurecer para, entdo, se pensar em implementar um sistema puxado.

Outros fatores de sucesso identificados no referencial tedrico foram discutidos, planejados
e seguidos durante o projeto. Definiu-se iniciar a implementacdo de um sistema puxado nos
processos de producédo de medicamentos oncologicos injetaveis como um piloto e, em seguida,
expandir para os processos de producdo de produtos Aerossol Nasal e, por fim, para os produtos
importados e embalados localmente. Foi definido um time de projeto focado e dedicado,
composto por especialistas internos e uma consultoria com experiéncia relevante em projetos
de transformacdo organizacional e exceléncia operacional. Um fato relevante é que mais de
50% do time de projeto ja tinha participado de treinamentos de préaticas de ME, mas apenas
uma pessoa declarou ter conhecimentos sobre implementacdo de um sistema puxado.

Durante o projeto, foi seguido o roteiro de facil compreensdo proposto pelos autores
Mostafa, Dumrak e Soltan (2013) e descrito no capitulo 4. Também foi elaborado um robusto
plano de comunicagéo apresentado na tabela 5, bem como um amplo programa de treinamento,

conforme descrito no item 4.2.1.2. Cabe ressaltar que o programa de treinamento foi definido
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apos a aplicacdo do questionario 1, cujo objetivo era identificar quem ja havia participado de

algum treinamento de praticas da ME, em especial, da pratica do sistema puxado, e medir o
nivel de conhecimento sobre essas praticas.

A realizagdo de um MFV completo foi extremamente relevante, e também um importante
fator de sucesso, pois, com ele, foi possivel identificar as atividades agregadoras de valor, 0s
desperdicios e as oportunidade de melhoria. O MFV foi considerado neste trabalho como um
dos métodos de coleta de dados, contribuindo com uma rica analise sobre oportunidades futuras.

Por fim, foram identificados alguns fatores de sucesso relacionados ao momento atual da
empresa, a0 mercado em que atua, a cultura para mudancas, ao alinhamento da estratégia de
negdcios com as praticas de ME e a sua disponibilidade de recursos humanos e financeiros para
a implementacéo do projeto. Conclui-se que a empresa esta em um momento propicio para esse
tipo de proposta.

Uma das principais barreiras que ndo foi encontrada no referencial tedrico, mas que foi
identificada em funcédo deste momento de pandemia, é o distanciamento social. Uma barreira
amplamente identificada na aplicacdo dos questionarios 1 e 2, nos quais 0s respondentes
manifestaram preocupacdo em implementar o sistema puxado de forma virtual e sem a presenca
de todo grupo na fabrica. Dadas as perspectivas de uma segunda onda da COVID-19, ndo ha
outra forma de implementacédo do sistema puxado sendo o virtual, pretendendo néo pér em risco
os colaboradores essenciais que estdo trabalhando na fabrica com protocolos rigidos de controle
sanitario.

Devido ao distanciamento social imposto, todo o projeto foi conduzido por meio de
encontros virtuais e seguindo regras da empresa para tempo maximo de reunido, intervalos e
comportamentos. No formato virtual, o projeto teve um acréscimo de 4 meses em seu
cronograma inicial, que considerava o formato presencial. Essa é uma das razdes de ndo ter sido
possivel relatar, neste trabalho, as acdes e acompanhamento do startup do sistema puxado nos
processos de producdo de medicamentos oncoldgicos injetaveis e nem descrever o processo de
rollout para os demais processos produtivos.

Pode-se concluir que a empresa dispde dos fatores de sucesso encontrados no referencial
tedrico e, portanto, acredita-se que ela esteja preparada para prosseguir com a implementacéo
do sistema de producdo puxada com boas chances de sucesso. Mesmo assim, sera necessario
um plano robusto para mitigar o impacto do distanciamento social no startup do sistema de
producgéo puxada.

Apesar da empresa dispor de grande parte dos fatores de sucesso encontrados no referencial
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tedrico, foi observado através da aplicacdo do questionario 1 que houve uma perda de

conhecimento dos fundamentos e préaticas da ME devido ao longo periodo de implementagéo
das 4 fases da Transformacdo Enxuta. A jornada foi iniciada em 2013 e a empresa nédo
conseguiu iniciar a fase Puxada antes de 2020 devido a diversas mudangas organizacionais e
priorizagdo de outros programas e iniciativas.

Essa demora nas implementacOes das fases gerou uma lacuna de conhecimentos dos
fundamentos e préaticas da ME em todo o grupo de operacfes. A pesquisa mostrou que 47% dos
participantes do projeto nunca tinham participado de um treinamento de fundamentos e praticas
da ME e apenas 41% haviam participado em uma das duas fases da Transformacdo Enxuta.
Portanto, recomenda-se que a empresa acelere a implementacdo das fases de Puxada e
Integracdo, e caso seja necessario, ter intervalos maiores entre as implementacdes, a sugestao é
a criacdo de um programa de treinamentos com aplicagdes recorrentes para que a perda de
conhecimentos no grupo de operacdes seja minimizada e a cultura da ME fortalecida.

Outro tema foco desta pesquisa-acao foi a defini¢éo e o dimensionamento dos elementos de
um sistema de produgéo puxada. Seguiu-se 0s conceitos do referencial teorico e utilizou-se 0s
dados coletados durante o MFV.

Como resultado, foi definido o Takt Time, utilizado para sincronizar o ritmo de producédo
com o ritmo de vendas. Com o Takt Time também foi possivel identificar o processo gargalo,
cujo Takt Time € igual ou menor a soma dos tempos de ciclo de producéo, setup e outros tempos.
O processo gargalo € a revisdo onde ocorre a inspecdo visual dos frascos para identificar desvios
de qualidade.

Com o célculo do Takt Time, ficaram evidentes 0s processos que tém tempo de setup e
outros tempos maiores do que o tempo do ciclo de producéo, ou seja, apresentam um tempo
maior de atividades que ndo agregam valor, portanto, podem ser considerados desperdicios.
Porém, uma das razbes dessa configuracdo é que as atividades do setup, 0s processos de
limpeza, sanitizacdo e esterilizacdo sdo itens de boas praticas de fabricacdo da industria
farmacéutica, portanto, sdo atividades exclusivas e regulatorias desta industria.

Outra definicdo que foi embasada na coleta de dados do MFV € que a producdo deve ser
programada para repor um supermercado, e ndo para atender diariamente um pedido de vendas.
Isso se da devido ao fato de ndo existir um fluxo continuo entre os processos de pesagem e
manipulacdo, e entre 0s processos de envase/recrave e revisdao. Os processos na industria
farmacéutica tém capacidades diferentes, definidas pelo tamanho de seus equipamentos e

através da validacao de processos, portanto, € comum essa diferenca de capacidades e de tempo
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de ciclo de producgéo gerarem gargalos.

Baseado na coleta de dados do MFV e nos demais calculos dos elementos do sistema
puxado, discutiu-se e avaliou-se qual seria o processo Unico a receber a programacdo da
producdo vinda do setor de planejamento, portanto, considerado o Pacemaker, ou sistema
puxador. Conforme observado no referencial tedrico, em um Sistema Puxado de Reposicéo, o
Pacemaker geralmente é o ultimo recurso do fluxo de valor, enquanto no Sistema Puxado
Sequencial, geralmente é o primeiro recurso. Foi decidido que o processo de revisao seria 0
Pacemaker, conforme figura 30. A escolha do processo de revisdo como Pacemaker esta
relacionada ao fato desse processo ser o gargalo atual, e como a fungdo do Pacemaker é dar o
ritmo ao sistema, qualquer outro processo que fosse definido como Pacemaker poderia impor
um ritmo ao sistema que nao seria suportado pelo processo de reviséo.

Por fim, foram dimensionados o tamanho de cada supermercado e de seus respectivos
Kanbans. De acordo com o referencial tedrico, a decisdo mais importante no dimensionamento
do Kanban ¢ a definicdo do tamanho do lote padrdo, ou seja, a quantidade de itens que cada
cartdo ira representar. Na manufatura enxuta, a abordagem utilizada néo é a do lote econémico,
mas sim, do menor lote. A reducdo do tamanho do lote é dependente da variavel setup, ou seja,
trocas mais rapidas viabilizam a producéo de lotes menores. Na inddstria farmacéutica, o lote
utilizado no dimensionamento do Kanban deve ser o mesmo lote de producéo validado e
registrado, pois isso tem um impacto direto na frequéncia de producédo e no tamanho do estoque.

Conforme destacado nas cores vermelha e amarela, na tabela 13, mais da metade do
portfolio da empresa possui lote de producédo superior a demanda. Isso impactou a frequéncia

de producéo e gerou um estoque maior do que o necessario para atendimento da demanda.

Tabela 13 — Produtos com tamanho de lote maior que a demanda
| CALCULO DO SUPERMERCADO PRODUTO TERMINADO

Melhor sequéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Gen Oxa Pac Bort. Gen
Doxo 50MG Cisp 50MG Pac100MG [Daca 200MG Irino 40MG | Vin IMG
Produto 1000MG | 100mG | P 300MG 35MG | 200MG ' !

Lote minimo 3111 3.144 2.222 4.525 1.800 1.300 4.800 6.549 4.036 2.716 6.050 2.590 5.100 8.501 9.451

Frequéncia 30 30 30 30 90 60 30 60 90 60 60 90 90 30 30
Demanda média mensal 12.473 14.625 7.500 9.415 74 811 5.543 4.397 1.905 1.910 4.129 648 1.710 16.630 8.164
Tamanho do supermecado 35.190 39.970 23132 37.191 4.639 4.923 21.679 10.982 12490 | 8184 17.975 4.025 10.074 57.332 49.969

Fonte: Elaborado pelo autor

O mesmo efeito relativo a tamanho de lote ocorre com os materiais. O lote minimo de
compra dos fornecedores, ou tamanho de embalagem minima, sdo muitas vezes maiores do que
0 consumo, gerando estoque maior que 0 necessario. A industria farmacéutica brasileira
depende de insumos importados e, portanto, os prazos de fornecimentos sdo longos e muitas

vezes sdo utilizados lotes maiores com o objetivo de otimizar custos logisticos e assegurar um
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Durante a pesquisa-agdo foi possivel identificar algumas particularidades caracteristicas da

industria farmacéutica que impactam de certa forma no resultado gerado numa implementacéo

de préticas da ME. O desafio para as empresas farmacéuticas estd em determinar como

implementar praticas da ME em um ambiente com BPF, que realmente ndo é receptivo a

mudancas e melhorias de curto prazo devido ao longo lead time de aprovacgdes regulatérias. O

quadro 11 apresenta as particularidades encontradas e a comparagao com o referencial teérico.

Quadro 11 — Particularidades da industria farmacéutica e impactos nas praticas da ME

importados, lead times
longos e tamanho de
lote minimo de
compras maior que
consumo

TOPICOS BPF IMPACTOS REFERENCIAL AUTORES
Tempo setup  |Atividades de limpeza |Aumento do lead time, Lead time de producéo Dennis
e sanitizacdo séo geracdo de gargalos, maior |curtos e estaveis, pequenos |(2015);
obrigatérias. Néo é tamanho de lote para lotes criando one piece Rother e
possivel fazer setup  [compensar esses tempos e  |flow, fluxo continuo, setup |Shook
com parte do processo |aumento de estoque padronizado e reduzido (2012); Liker
em andamento (2007);
Tamanhode |Tamanho de lote Impacto na frequéncia de  |Pequenos lotes criando one |Monden
lote validado e registrado |producédo, aumento de piece flow e every product (2015); Ohno
na Anvisa. Nao segue |estoque e desnivelamento |every interval (1997);
a demanda, mas sim o Rother e
tamanho dos Shook
equipamentos e 0s (2012);
processos validados Werkema
Gargalos e Processos com Dificultam o fluxo continuo [Maquinas de multiplas \(/?/(z):nza)lék e
excessos de diferentes capacidades |e geram gargalos ou finalidades, fluxo continuo
. . . ) Jones (2003)
capacidade devido ao tamanho de |excessos de capacidade e layout em células
equipamentos e
processos validados
Layout Equipamentos em Aumento de movimentacgéo |Layout em células,
salas fechadas e de materiais, interrupcdo do [maquinas de multiplas
isoladas fluxo continuo e formagdo |finalidades, fluxo continuo
de estoques intermediarios |e layout em células
Tamanho de  |Fornecedores Aumento de estoque de Lead time mais curto
lote minimo de |localizados longe da  |materiais, cadeia com pouca|possivel, eliminar excesso
compra fabrica, muitos itens  |flexibilidade e agilidade de transporte, proximidade

da linha de producéo e
fornecimento com maior
frequéncia

Fonte: Elaboragéo prépria

Baseado nos dados do MFV, nas discussdes do estado futuro e nas particularidades da

industria encontradas durante o projeto, recomenda-se para a empresa:
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» O startup do sistema de produgdo puxada assim que as restricdes de distanciamento

social impostas pela pandemia forem abrandadas e a equipe de projeto for liberada para estar
parcialmente presente na fabrica;

* Medir os resultados dos principais indicadores de performance obtidos com os
relatérios, informes financeiros e estatisticas ja existentes na governanca e gestdo de resultados
da empresa. Recomenda-se coletar os indicadores em dois momentos: primeiro, em um periodo
anterior a implementacdo, quando o sistema de producdo vigente era o empurrado e, em
seguida, apds a implementacdo do sistema puxado. Como visto na literatura, a ME tem como
fundamento a eliminacdo de desperdicios e, consequentemente, 0 aumento da produtividade e
da eficiéncia operacional. Olhando para os 7 desperdicios citados por Ohno (1997), a saber,
superproducdo, espera, estoque, transporte, processamento, movimentacdo e defeitos, e
relacionando-os com indicadores de desempenho utilizados em cada um dos processos
impactados pelos desperdicios, a sugestdo é utilizar indicadores como cobertura de estoque e
ocupacdo de armazéns, ciclo de tempo (plant cycle time) e back orders;

« Avaliar e negociar com seus fornecedores de matéria-prima e materiais de embalagem
um tamanho de lote de compra, ou tamanho de embalagem menor;

« Preferir fornecedores de materiais de embalagens mais proximos da fabrica;

» Renegociar com terceiros um menor lead time de analise de qualidade, ou avaliar
investimentos em novos equipamentos para o controle de qualidade e internalizacdo das
analises;

« Avaliar a melhor utilizacdo dos operadores compartilhados nos processos de lavagem
de frascos, preparacgdo das salas de envase e pesagem de materiais para viabilizar um fluxo mais
continuo;

« Avaliar o layout da area de pesagem, lavagem de frascos e preparacdo de envase visando
a reducao de movimentacGes de materiais;

« Avaliar o investimento em autoclave e estufa maiores, com capacidade de processar o
lote de fabricacdo completo;

« Aumentar a produtividade dos processos de CIP (clean in place, ou limpeza em circuito
fechado, em equipamentos de esterilizacdo) e SIP (sterilization-in-place, ou esterilizagdo no
local) para reduzir o lead time, que muitas vezes € maior do que o tempo de producéo;

» Melhorar o processo de resfriamento dos tanques de estocagem no envase visando
acelerar esse processo;

« Eliminar o gargalo da reviséo;
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« Implementar processo e ferramenta de previsdo de vendas visando aumentar a acuracia;

« Adequar o tamanho de lote de alguns produtos para que ndo seja muito superior a
demanda.

Para a implementacdo das proximas fases, fica a recomendacao para que a empresa revise
seu programa de treinamento. Vale lembrar que neste projeto a empresa optou por realizar os
treinamentos de forma continua e dividido em cinco partes com o intuito de ajustar a carga
horéria para o formato on-line e permitir, também, que os participantes se dedicassem
integralmente as atividades de treinamento. Os treinamentos também foram realizados para toda
a equipe de projeto.

A andlise da entrevista 2 que tinha como objetivo assegurar que todos os envolvidos no
projeto tivessem absorvido os conhecimentos necessarios para avancar no startup e identificar
conceitos que precisariam ser reforcados antes da implementacdo, demonstrou a necessidade
deste reforco para alguns individuos do time do projeto. Portanto, fica a sugestdo paraa empresa
intercalar os treinamentos com aplicacbes préaticas, permitindo assim um melhor
aproveitamento e uma compreensdo plena dos conceitos e metodos de calculos.

Uma outra sugestéo é customizar os treinamentos para cada individuo agrupado por funcéo
no projeto. Os treinamentos foram ministrados para todo time funcional do projeto e com
conteddo comum, mas apenas algumas pessoas tiveram pleno envolvimento no
dimensionamento e célculo dos elementos do sistema puxado e, portanto, para esse grupo de
individuos o treinamento deveria ter uma maior profundidade e foco nestes conceitos enquanto
para os demais individuos do time funcional, de suporte e gerencial, esses conceitos poderiam

ter um foco mais raso.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho buscou responder a questdo de pesquisa: como implementar um sistema de
producdo puxada em uma linha de producdo de medicamentos oncoldgicos injetaveis?

O primeiro passo foi analisar a literatura existente buscando conhecimento sobre a filosofia,
principios e praticas da ME e sobre os elementos do sistema de producéo puxada. Durante a
pesquisa bibliogréfica, verificou-se que o referencial tedrico dos autores seminais do Sistema
Toyota de Producdo sdo melhores do que os artigos de pesquisa pelo fato destes serem
fragmentados e focados em apenas algumas praticas ou ferramentas. Ja nos livros dos autores
seminais, o conteudo é focado no todo. Também se pesquisou os fatores de sucesso e barreiras
relativos a implementacdo de préaticas da ME, bem como particularidades de uma empresa do
segmento farmacéutico que tem como obrigatoriedade, seguir as BPF.

O procedimento metodologico aplicado foi a pesquisa-acéo, e o pesquisador, que é tambem
funcionario da empresa foco, teve participacdo interativa na avaliacdo da aplicabilidade dos
conceitos identificados na literatura, dos ajustes necessarios para a adequagdo desses conceitos
as caracteristicas do negocio e da preparacédo para aimplementacao do sistema puxado. A coleta
de dados foi realizada por meio do MFV, workshop com a lideranca e aplicacdo de dois
questionarios.

Os dados do MFV foram utilizados para identificar oportunidades de melhorias e definir e
dimensionar os elementos do sistema de producdo puxada. Ja os dados coletados no workshop
com a lideranca, foram utilizados no processo de engajamento, comprometimento e
identificacdo de fatores de sucesso e possiveis barreiras. O questionario 1 foi utilizado para
identificar as pessoas mais capacitadas para participarem do projeto, para montar o programa
de treinamentos e também para identificar fatores de sucesso e possiveis barreiras. O
questionario 2 foi utilizado para assegurar que todos os envolvidos no projeto tivessem
absorvido os conhecimentos necessarios para avancar no startup, bem como para identificar
conceitos que precisariam de um reforco. Com o questionario 2 também foi possivel assegurar
gue os participantes do projeto tivessem entendido os beneficios do sistema puxado e identificar
as possiveis barreiras para o startup.

Como pode-se notar, o grande foco estava em identificar os fatores de sucesso e as possiveis
barreiras durante todo o projeto. Foram tomadas diversas acdes no sentido de se utilizar os
fatores de sucessos descritos no referencial tedrico, conforme identificado com o workshop e a

aplicagdo dos dois questionarios. Conforme demonstrado no quadro 10, foram identificados na
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empresa estudada muitos fatores de sucesso apontados pela literatura. Algumas praticas ja

haviam sido implementadas antes do inicio deste trabalho e sdo fatores de sucesso relevantes
para a implementacdo do sistema puxado. Muitas delas ndo sdo implementadas em curto prazo
e necessitam amadurecer para, entdo, se pensar em implementar um sistema puxado.

Com isso, acredita-se que a empresa esta preparada para prosseguir com a implementacgéo
de um sistema de producdo puxada, com boas chances de sucesso. Porém, serd necessario um
plano robusto para mitigar o impacto do distanciamento social no startup do sistema de
producéo puxada

Por fim, fazendo uso de um roteiro de facil compreensdo proposto pelos autores Mostafa,
Dumrak e Soltan (2013) e descrito no capitulo 4, foram definidos o escopo do projeto, a reunido
de kick-off, o treinamento conceitual e a transferéncia de conhecimento para a equipe de
implementacdo. No estagio de design de implementacdo foram realizados os levantamentos e
diagnosticos através do MFV e discussdo do estado futuro com a identificacdo das praticas e
ferramentas da ME, defini¢do e dimensionamento dos elementos do sistema puxado, como Takt
Time, frequéncia de producao, Pacemaker, supermercados, Kanban, Heijunka e toda dinamica
e governanca do sistema de producéo puxada.

A consolidacdo dessas etapas descreve 0 processo de preparacdo para a implementacédo de
um sistema de producdo puxada em uma linha de producdo de medicamentos oncoldgicos
injetaveis, e cumpriu o objetivo principal da pesquisa.

Também foram atendidos os objetivos secundarios deste trabalho, listados a seguir:

« Obter conhecimentos teoricos sobre os elementos do sistema de producdo puxada,
roteiros de implementacao e principais barreiras e fatores de sucesso na implementacao desse
sistema. O item 2 deste trabalho contém o referencial tedrico pesquisado e utilizado no projeto;

» Mapear o fluxo de valor do sistema de producdo no seu estado original conforme a
l6gica empurrada. O MFV completo é apresentado na figura 27;

» Mapear as oportunidades de melhoria do estado futuro. Baseado no MFV e discussdes
de oportunidades com o grupo do projeto, uma lista de recomendac6es foi apresentada no
capitulo de andlises e resultados;

» Definir e dimensionar os elementos do sistema puxado. No capitulo 4 foram
apresentados a definicdo e os detalhes do dimensionamento de cada elemento do sistema de
producdo puxada.

Conforme apresentado no capitulo 5, a consolidacdo de fatores de sucesso em

implementacdes de praticas de ME encontrados na literatura e as préticas encontradas na
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empresa estudada oferecem conhecimento importante sobre gestdo de mudanca e preparacao

para implementacdo de sistema de producdo puxada. As comparagbes quanto as
particularidades das empresas do segmento farmacéutico, que tém como obrigatoriedade seguir
as BPF, também trazem conhecimento importante sobre os impactos dessas particularidades

nos resultados da implementacédo de préaticas da ME nessa industria.

6.1 Contribuicdo do trabalho

Este estudo poderd servir de parametro para que se possa compreender os principais
conceitos da filosofia da manufatura enxuta e da implementacdo de um sistema de producéo
puxada na industria farmacéutica, possiveis dificuldades e barreiras, bem como o
gerenciamento de mudanca necessario para que se tenha uma implementacdo bem-sucedida.

O estudo podera também servir como modelo de referéncia para trabalhos futuros sobre
sistema de producdo puxada, nos ambitos académico e profissional. No primeiro caso, contribui
com o agrupamento dos fatores de sucesso em implementacdes de praticas de ME e identifica
algumas particularidades da industria farmacéutica que podem impactar nos resultados de
implementacdes de tais praticas. No segundo caso, oferece indicacdes para implantacdo de
sistemas de producéo puxada na industria farmacéutica.

Como contribuicdo pratica deste trabalho, destaca-se a elaboracdo de uma lista de
recomendacdes de melhorias para a empresa estudada.

Espera-se que, consideradas suas limitacdes, este trabalho contribua para os interessados na
area de conhecimento com conteudo relevante e para o dimensionamento de um sistema de
producdo puxada nas empresas da industria farmacéutica, para que obtenham os beneficios que

oferece.

6.2 Limitacdo da pesquisa-acao

Devido ao distanciamento social imposto pela pandemia da COVID-19, todo o projeto foi
conduzido por meio de encontros virtuais e seguindo a regras da empresa para tempo maximo
de reunido, intervalos e comportamentos. O formato virtual acrescentou quatro meses ao
cronograma inicial do projeto, que considerava o formato presencial. Essa é uma das razdes de
ndo ter sido possivel relatar as acbes e acompanhamento do startup do sistema puxado nos

processos de producdo de medicamentos oncoldgicos injetaveis, nem descrever o0 processo de
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rollout para os demais processos produtivos.

As recomendagdes de melhoria apresentadas foram baseadas nos dados coletados nesse
estudo e nas referéncias obtidas na literatura. Contudo, essas recomendac6es ndo foram testadas
e, portanto, ndo existe ainda evidéncia de sua viabilidade e eficacia.
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APENDICE A - Simbologia de Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV)

Simbolo

O que representa

Comentarios

Movimentacéo da producdo por um
sistema empurrado

Identifica 0 movimento dos materiais empurrados
para a fabricagéo

Movimentacéo da producéo acabada

Identifica 0 movimento dos materiais empurrados

aberto deve ficar virado para 0 processo

para o cliente para a fabricacdo
Estoque Quantidade e tempo de estoque
800 pegas
2 dias
- Os processos seguintes Vao até o processo anterior
—_— retiram recisam recisam.
Sipermercado e retiram o que precisam quando precisam. O lado

fornecedor

Estoque Pulmdo ou de seguranga

Deve ser registrado o estoque pulméao ou de
seguranca

Retirada

Representa movimento de materiais que sdo
puxados pelos clientes (processo seguinte ou
supermercado)

-

terga e sext
5.000

Transporte Rodoviario

Anotar a frequéncia e a quantidade de envio

NS

L

6 vezes/ano
100.000

Transporte Aéreo

Anotar a frequéncia e a quantidade de envio

| vez/semana
50.000

Transporte Ferroviario

Anotar a frequéncia e a quantidade de envio

2 vezes/més
10.000

Transporte Maritimo ou Fluvial

Anotar a frequéncia e a quantidade de envio

max. 10 pecas

—FIFO—

Fluxo sequencial primeiro a entrar,
primeiro a sair

Dispositivo para limitar a quantidade de material
entre processos e garantir o fluxo. A quantidade
méxima deve ser informada

—

Fluxo de informacéo Eletronica

Exemplos : Troca eletronica - EDI, E-mails

Exemplos : Programacéo de producéo,

< . x
Flwxo de informagdo Manual Programagdo de expedicéo, Pedido diario
Cartdo ou dispositivo que informa a um processo o
T 50  fe Kanban de produgéo que e quanto deve ser produzido e da autorizacédo
v para isso. A linha tracejada indica o fluxo Kanban
P“‘;‘émmf“ Informagdo Descreve o contetdo do fluxo de informagoes
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O que representa

Comentarios

Kanban de sinalizacéo

Instrugdo de producéo sinalizando que a fabricacéo
de um lote deve ser iniciada em um processo

Kanban de retirada

Cartéo ou dispositivo que informa ao operador de
materiais 0 que e quanto deve ser retirado e da
autorizacéo para isso

Lotes de Kanbans

Kanban chegando em lotes

Posto de Kanban

Informa o local onde o Kanban é recolhido e
mantido

Bola para puxada sequenciada

Indica que o processo fornecedor produz um
volume predeterminado diretamente a partir do
pedido do processo do cliente

Nivelamento de carga

Indica o nivelamento do volume e do mix de
produgédo por um periodo de tempo

icone usado para indicar clientes, fornecedores e

Turnos -2
Tempo Ciclo-50 seg

Refugo-1%

Caixa de dados

EMPRESA Fontes externas "
WTY processos de produgéo externos
I Indica ajustes na programac&o a partir da
Programagéo va ver L .
verificacdo dos niveis de estoque
Take-50 seg Icone usado para registrar informagdes relevantes

de processos, departamentos, clientes, etc. Deve
ser representado logo abaixo da caixa de processo

MONTAGEM

Processo

Todos os processos devem ser representados.
Também utilizado para departamento

Necessidade de Kaizen

Destaca melhores criticas em processos especfficos.

Pode ser utilizado em workshops Kaizen

Indica que os materiais ndo séo colocados em
armazém e sim movimentados dos caminhGes que

— Cross-Dock A P
— chegam ata as linhas de espera para caminhdes que
saem
Depésito Indica que os materiais sdo colocados em armazém
Kl e mais tarde serdo movimentados para expedicéo
O Operador Representa um operador
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APENDICE B — Praticas da Manufatura Enxuta

Pritica

Definicio

Sistema Puxado

Conjunto de procedimentos que proporcionam a redugio de
estoques intermediarios ao produzir somente a quantidade
fiecessaria e no momento necessario, a partir do acionamento
da producio pelos estagios subsequentes do processo
produtivo.

Células de Mamifatura

Tipo de layout produtivo que procura agrupar em mm mesmo
espago todos 0s recursos necessarios para a producio de uma
unica familia de pecas ou produtos.

Equipes Multifuncionais

Grupos de trabalhadores que s3o capazes de realizar diferentes
tarefas, conferindo flexibilidade ao sistema para manter estavel
o thixo de producio.

Autonomagio (jidoka)

Autonomia dada ao operador ou 4 maquina para detectar

problemas ou parar a producio na ocorréncia de qualquer
anormalidade no processo.

Operagdes padronizadas

Estabelecimento de procedimentos precisos para a execucio
de tarefas, com documentagio e exposicdo nas estagdes de
trabalho, de modo a fornecer condigdes para um fluxo de
produgdo estavel.

Gerenciamento visual

Utilizacdo de dispositivos visuais instalados amplamente no
ambiente de trabalho para transmitir informacdes sobre
metodos, padrées e desempenho do processo.

Controle de qualidade zero defeito

Conjunto de métodos para prevenir e eliminar defeitos por
meio da identificacdo e controle das cansas.

Melhoria Continua

Metodologia de gestio da manutengdo que refine um conjunto
de procedimentos baseados em manutengio autdnoma e
planejada para evitar interrupcdes inesperadas ocasionadas por
quebras ou defeitos nas maquinas.

Troca rapida de ferramentas

Metodologia para simplificacio, eliminacdo e melhoria de
atividades com o objetivo de reduzir o tempo de setup das
MAqUINas.

Integracio de cadeia de fornecedores

Procedimentos para a o compartilhamento de informacdes e
coordenacdo conjunta para o fornecimento just-in-time de

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2017, p. 5)
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APENDICE C -

Principais ferramentas da manufatura enxuta

Ferramentas

Defini¢éo

58

S&o cinco sensos que promovem uma atitude fundamental para otimizar e
organizar as atividades e estabelecendo a disciplina. Os cinco “S” sao:
Seiri (organizag&o); Seiton (ordem); Seiso (limpeza); Seiketsu
(padronizagdo) e Shitsuke (disciplina).

Poka Yoke

Sédo ferramentas visuais e fisicas, que previnem a ocorréncia de falhas ou
reduzem o indice de defeitos, melhorando a qualidade.

Kanban

E uma ferramenta do Just-in-Time, é um cartfo que indica e controla a
quantidade da producéo, regulando os niveis de estoque, buscando
sempre manter o minimo possivel de estoque sem comprometer a
produgéo.

Manutencao Preventiva Total
(TPM)

E um tipo de manutencio preventiva mais ampla, que busca envolver a
participacdo de todos os colaboradores da organizacao e seu objetivo é
otimizar o desempenho, a confiabilidade e a produtividade do
equipamento. Na TPM a responsabilidade da manutencdo passa para a
operacao.

Heijunka

E nivelar a sequéncia de produgo, por meio do sequenciamento dos
pedidos em um padréo repetitivo e eliminacdo das variagfes cotidianas
nos pedidos totais, de modo a corresponder a demanda de longo prazo

Mapeamento do fluxo de valor

(MFV)

E uma ferramenta que consiste em ver 0s processos que agregam valor,
identificar as fontes de desperdicios, criar um fluxo de valor e fazer com
que flua desde os fornecedores até os clientes finais.

Trabalho padronizado

E a melhor maneira de se realizar determinado contetdo de trabalho em
um dado momento e garantir para gque a tarefa sempre seja feita da
mesma maneira, por meio do melhor ajuste dos recursos.

Troca rapida de ferramentas
(SMED)

O setup é o tempo necessario para preparar uma maquina para a troca
da peca ou produto, e se ele for demorado leva a producéo de grandes
lotes. Entdo a utilizagdo do SMED possibilita redugéo do tempo de troca
de ferramentas, por meio da analise e melhoria das atividades internas e
externas e torna possivel a produgdo de pequenos lotes

Gestao visual

Um sistema de sinais visuais, que podem ser indicadores do
desempenho, ferramentas, pecas e atividades de produgdo que
transmitem informagdes sobre o estado e comportamento desejados no
local de trabalho, para que todos os envolvidos possam entender de
imediato as condi¢des do sistema.

Fonte: Adaptado de Vieira, Junior e Terra, (2018, p. 5).
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APENDICE D - Ferramenta MIRO e reunifes virtuais de trabalho
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APENDICE E — Fotos dos principais processos
de fabricacao de produtos oncoldgicos injetaveis

Processo de fracionamento de materiais

Isolador para pesagem de material citotéxico
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Processo de recrave
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Area de armazenagem de produtos em processo
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APENDICE F — Levantamento prévio de dados para 0 MFV

Produto : Doxo

Prep.

Dados [/ Processos Pesagem Materiais Autoclave Lavagem Frasco Estufa Manipulagdo
Tempao total (horas) 172 516 516 516 516 516
Tempo de uso disponivel (horas) 168 399 399 399 399 399

% de disponibilidade 30% 7% 7% 7% 7% T7%
Tamanho do lote 3400 frascos | 3400 frascos | 3400 frascos 3400 frascos 3400 frascos 34 litros
Turnos de trabalho 1 3 3 3 3 3
Nimero de pessoas 2 1 0,5 0,5 0,5 2
Tempao ciclo (horas) 0,90 5,00 6,50 1,56 5,00 3,50
Tempa limpeza (horas) 5,93 3,90 1,13 1,20
Tempo de set-up (horas) 5,93 1,00 141 400 5,36 10,15
Dados / Processos ‘ Envase | Liofilizagdo Recrave [Acondicionamento RevisSo ‘ Embalagem |
Tempo total (horas) 516 1548 516 516 172 172
Tempo de uso disponivel (horas) 399 1186,6 399 399 155 168

% de disponibilidade TT% T7% T T7% S0 98%
Tamanho do lote 3400 frascos | 3400 frascos | 3400 frascos 3400 frascos 3400 frascos | 3400 frascos
Turnos de trabalho 3 3 3 3 1 1
Numero de pessoas 2 2 2 1 4 8
Tempo ciclo (horas) 241 26,00 1,26 1,26 4,00 1,90
Tempo limpeza (horas) 6,27 475 0,50 0,34 3,28
Tempao de set-up (horas) 4,25 9,50 4,75 0,50 0,34 3,28
Produto : Pac

Prep.

Dados / Processos Pesagem Materiais Autoclave Lavagem Frasco Estufa Manipulagao
Tempo total (horas) 172 516 516 516 516 516
Tempo de uso dispanivel (horas) 168 399 399 399 399 399

* de disponibilidade 30% T7% T7% T7% 7% 7%
Tamanho da lote 5202 frascos | 5202 frascos (5202 frascos 5202 frascos 5202 frascos 90 litros
Turnos de trabalho 1 3 3 3 3 3
Nimero de pessoas 2 1 05 05 0,5 2
Tempao ciclo (horas) 0,65 2,1 2,6 1 5 3,5
Tempo limpeza (horas) 3,69 5,60 1,20
Tempo de set-up (horas) 4,35 19 19 4 2 45
Dados [ Processos Envase | Liofilizacdo Recrave |Acondicicnamento Revisdo ‘ Embalagem ‘
Tempo total (horas) 516 1548 516 516 172 172
Tempo de uso disponivel [horas) 399 1186,6 399 399 155 168

% de disponibilidade 7% 7% T7% 7% 9% 98%
Tamanho do lote 5202 frascos | 5202 frascos (5202 frascos 5202 frascos 5202 frascos | 5202 frascos
Turnos de trabalho 3 3 3 3 1 1
Nimero de pessoas 2 2 2 1 4 B
Tempo ciclo (horas) 3,25 0 16 16 10 2,89
Tempo limpeza (horas) 1991

Tempo de set-up (horas) 425 0 475 0.5 0,9 3,75
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APENDICE G — Primeiro questionario

1) Vocé ja participou de algum treinamento de Lean?
() Sim ( ) Néo

Se marcou “Sim”, especifique qual(is) foi(ram) o(s) treinamento(s):

2) Vocé ja participou de algum treinamento de sistemas puxados?
() Sim () Nao

Se marcou “Sim”, especifique qual(is) foi(ram) o(s) treinamento(s):

3) Qual seu nivel de conhecimento de Lean?

( ) Né&o conheco.

( ) Conhego o bésico (8 desperdicios, mapa de fluxo de valor, 5S, eventos kaizen, etc.), mas
ndo me sinto a vontade pra implantar esse conhecimento béasico.

( ) Conheco o basico (8 desperdicios, mapa de fluxo de valor, 5S, eventos kaizen, etc.) e me
sinto a vontade pra implantar esse conhecimento bésico.

() Tenho conhecimento intermediario (kanban, heijunka, jidoka, etc.), mas ndo me sinto a
vontade pra implantar esse conhecimento intermediério.

() Tenho conhecimento intermediario (kanban, heijunka, jidoka, etc.) e me sinto a vontade pra
implantar esse conhecimento intermediario.

(') Tenho conhecimento avancado (gerenciamento de inventarios, integracdo da cadeia logistica
interna e externa, milk run, etc.), mas ndo me sinto a vontade pra implantar esse conhecimento
avancado.

( ) Tenho conhecimento avancado (gerenciamento de inventarios, integracdo da cadeia logistica
interna e externa, milk run, etc.), e me sinto a vontade pra implantar esse conhecimento

avancado.

4) O que vocé mais gostou da jornada Lean até o momento? (Etapa/Certificacdo 1 =

Estabilidade; Etapa/Certificacdo 2 = Fluxo Continuo)

5) Vocé tem alguma sugestdo na jornada Lean até o momento? (Etapa/Certificacdo 1 =

Estabilidade; Etapa/Certificacdo 2 = Fluxo Continuo)
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6) Vocé acredita que a implantacdo da Etapa/Certificacdo 3 = Sistema Puxado vai ajudar o
Bergamo/Amgen a atingir seus objetivos?

() Sim ( ) Nao

Por qué?

7) Vocé tem alguma preocupacdo com a implantacdo da Etapa/Certificacdo 3 = Sistemas

Puxados?

8) Espaco livre para outros comentarios, sugestdes, etc.
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APENDICE H — Segundo questionario

Nosso projeto de Sistema Puxado de producdo se iniciou no final do més de junho e agora
estamos préximos da conclusdo da primeira fase, com a implementacéo na area de producéo de
injetaveis e embalagem desses produtos.

Gostariamos de, mais uma vez, ouvir sua opinido e contribuicdo que sdo muito importantes para
0 sucesso da implementacédo do projeto. Criticas sdo também muito bem-vindas para direcionar

nossos proximos passos rumo a producdo puxada.

1) Vocé participou de algum dos treinamentos de Sistema Puxado oferecidos pelo projeto?
() Sim () Nao

Se marcou “Sim”, especifique qual(is) foi(ram) o(s) treinamento(s):

() Sistema Puxado — Workshop com a lideranca

( ) Treinamento Introdutdrio — Sistema Puxado e Nivelamento (time de projeto)

( ) Projeto Producdo Puxada — Sensibilizacdo Sistema Puxado e Nivelamento (areas)

2) Qual o seu nivel de conhecimento sobre o conceito e método de calculo do takt time?
( ) Né&o entendi o conceito e nem 0 método de célculo

( ) Entendi o conceito, mas ndo entendi 0 método de célculo

( ) Né&o entendi o conceito, mas entendi 0 método de célculo

( ) Entendi o conceito e o método de calculo

3) Qual o seu nivel de conhecimento sobre o conceito e método de célculo da frequéncia de
reposicdo?

( ) Né&o entendi o conceito e nem 0 método de célculo

( ) Entendi o conceito, mas ndo entendi o método de calculo

( ) Né&o entendi o conceito, mas entendi 0 método de calculo

( ) Entendi o conceito e o método de calculo

4) Qual o seu nivel de conhecimento sobre o conceito e método de calculo dos supermercados?
( ) Né&o entendi o conceito e nem 0 método de célculo

( ) Entendi o conceito, mas ndo entendi 0 método de célculo

( ) Né&o entendi o conceito, mas entendi 0 método de calculo

( ) Entendi o conceito e 0 método de calculo
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5) Qual o seu nivel de conhecimento sobre o conceito e método de calculo dos Kanbans?
( ) N&o entendi o conceito e nem 0 método de calculo

( ) Entendi o conceito, mas ndo entendi 0 método de calculo

( ) Né&o entendi o conceito, mas entendi o método de célculo

( ) Entendi o conceito e 0 método de calculo

6) Qual o seu nivel de conhecimento sobre o conceito e método de definicdo do sistema
puxador?

( ) Né&o entendi o conceito e nem 0 método de defini¢do

( ) Entendi o conceito, mas ndo entendi o0 método de defini¢cdo

( ) Néo entendi o conceito, mas entendi 0 método de definicéo

( ) Entendi o conceito e 0 método de definicéo

7) Qual o seu nivel de conhecimento sobre o conceito e método de defini¢do da sequéncia 6tima
de producéo?

( ) Né&o entendi o conceito e nem o método de definigédo

( ) Entendi o conceito, mas ndo entendi 0 método de definicao

( ) Né&o entendi o conceito, mas entendi o método de definicéo

( ) Entendi o conceito e 0 método de definicao

8) Qual conceito e método de calculo ou definicdo vocé entende que precisaria ser reforcado
antes da implementacao?

() Takt Time

( ) Frequéncia de reposicao

() Supermercados

( ) Kanban

( ) Sistema puxador

( ) Sequéncia 6tima de producao

( ) Nenhum

9) Vocé identifica beneficios com a implementacdo do sistema puxado? Se sim, quais sdo 0s

principais beneficios?
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10) Vocé identifica alguma barreira ou cuidado que precisamos ter na implementacdo do

sistema puxado? Se sim, quais sdo as principais barreiras ou preocupacdes?

11) Vocé identifica algum fator de sucesso para termos uma implementagdo bem-sucedida? Se

sim, quais séo o0s principais fatores de sucesso?

12) Na sua opinido, quando seria 0 melhor momento para implementarmos o sistema puxado?

Antes do shutdown e férias do final do ano, ou no retorno?
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