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Resumo: O processo de separagdo de medicamentos em centrais de distribuicdo (CD) é
fundamentalmente embasado em atividades manuais, estando propenso a ocorréncia de falhas como
remessa de medicamentos trocados, quebrados ou vencidos ao cliente. Duas intervengdes aparecem
como promissoras para aprimorar a confiabilidade na operagéo de separagao: (i) selegéo e alocagao
de operadores adequados a operagao, e (ji) analise de potenciais modos de falhas incorridas pelos
operadores selecionados. Este artigo integra Curvas de Aprendizado (CA) e FMEA (Failure Mode and
Effect Analysis) com vistas a redugédo da ocorréncia de falhas no processo de separagdo manual de
uma distribuidora de medicamentos. As CAs fornecem subsidios para a geragdo de um indice para
identificacdo dos operadores mais propensos a realizagdo das atividades. A FMEA é entao aplicada
ao processo de separacdo executado pelos operadores selecionados, visando identificar os principais
modos de falha destes operadores. Para a caracterizagdo da severidade das falhas na operagao, o
tradicional indice de severidade do FMEA é desdobrado em dois subindices relacionados a aspectos
financeiros e danos a imagem da empresa. Ao ser aplicado em uma CD de medicamentos, o método
proposto reduziu significativamente a frequéncia e severidade de falhas no processo de separacgio.

Palavras-chave: Curvas de aprendizado. FMEA. Centros de distribuicao. Medicamentos.

Abstract: Separation procedures in drug Distribution Centers (DC) are manual-based activities prone
to failures such as shipping exchanged, expired or broken drugs to the customer. Two interventions
seem as promising in improving the reliability in the separation procedure: (i) selection and allocation
of appropriate operators to the procedure, and (ii) analysis of potential failure modes incurred by
selected operators. This article integrates Learning Curves (LC) and FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis) aimed at reducing the occurrence of failures in the manual separation of a drug DC. LCs
parameters enable generating an index to identify the recommended operators to perform the
procedures. The FMEA is then applied to the separation procedure carried out by the selected
operators in order to identify failure modes. It also deployed the traditional FMEA severity index into
two sub-indexes related to financial issues and damage to company’s image in order to characterize
failures severity. When applied to a drug DC, the proposed method significantly reduced the frequency
and severity of failures in the separation procedure.

Keywords: Learning Curves. FMEA. Distribution Centers. Drugs.
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1 INTRODUGAO

O aumento significativo da demanda em centros de distribuicdo (CD) de
medicamentos tem impulsionado mudangas na organizagao e funcionamento destes
centros. Apesar da elevada variedade de produtos distribuidos, a maioria enquadra-
se na classe de commodity e pode ser oferecido por qualquer outro CD. Essa
situagdo faz com que os distribuidores ndo possuam exclusividade de clientes
(OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2004, 2005; SANTOS, 2006).

A concorréncia entre CDs é focada em processos logisticos, fazendo com que
poucas diferencas significativas sejam verificadas nos servigcos prestados
(OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2004). A confiabilidade de sistemas de distribuicdo tem
figurado como fator de diferenciacdo, conforme mencionado por Tontini e Sant’/Ana
(2008) e Grippa et al. (2005). Tais autores enumeram fatores capazes de
comprometer a confiabilidade dos servicos em CDs, dentre os quais a grande
variedade de produtos em circulagdo, perecibilidade de alguns itens e
comportamento sazonal da demanda, entre outros.

A confiabilidade em CDs de medicamentos torna-se crucial por conta das
diversas atividades envolvidas no processo: recepgao, estocagem, separacgao,
expedicao e transporte (ATAMANCZUK et al., 2008). O processo de separagao,
fundamentalmente embasado em atividades manuais (ou com minima intervengéo
de maquinario), é especialmente propenso a ocorréncia de falhas, entre elas o envio
de caixas de medicamentos com produtos faltantes ou quebrados aos clientes,
remessa de itens vencidos, trocados ou abertos. Tais falhas comprometem nao sé a
qualidade do servigo prestado e a imagem da empresa, como também podem
conduzir a consequéncias sérias no caso de consumo de medicamentos
vencidos/trocados pelo cliente. Por fim, a automacgao do processo de separagao nao
figura como alternativa para a maioria dos CDs por conta de seus elevados custos
de instalagdo e manutencdo. De tal forma, duas intervengcbes aparecem como
promissoras para assegurar sucesso na operagao de separagao: (i) selegédo e
alocacgao de operadores propensos a operacgao, e (ii) analise de potenciais modos de
falhas incorridas pelos operadores selecionados.

Este artigo integra Curvas de Aprendizado (CA) e FMEA (Failure Mode and
Effect Analysis) no processo de separagdo manual de uma distribuidora de

medicamentos com vistas a redugdo da ocorréncia de falhas. As CAs visam
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identificar os operadores mais propensos a realizacdo das atividades. Tais
operadores sao definidos com base em um indice gerado a partir dos parametros
oriundos da CA. A FMEA ¢é entédo aplicada no processo de separacdo executado
pelos operadores selecionados, visando identificar os principais modos de falha
destes operarios. Com vistas a caracterizacdo da severidade das falhas
identificadas, o tradicional indice de severidade do FMEA é desdobrado em dois
subindices abordando aspectos financeiros e danos a imagem da empresa por conta
da ocorréncia de falhas.

A metodologia proposta inova nos seguintes aspectos: (i) integra uma
ferramenta classica da area de producdo, CA, a uma técnica consolidada para a
identificacdo de modos de falha de processo, FMEA; (i) gera um indice de
adequacgao do operador a tarefa, com base nos parametros estimados pela CA, a
partir do qual operadores sao selecionados; e (/i) desdobra o indice de severidade
da FMEA em dois subindices especificos para medicao da severidade dos prejuizos
financeiros e danos a imagem da empresa por decorréncia de erros na separagéo
dos produtos.

Este artigo apresenta cinco secodes, além da presente introdugdo. A Secgao 2
apresenta breve referencial tedrico em torno das CAs e FMEA. Na Secédo 3 é
descrita a metodologia proposta para reducao de falhas no processo de separagao.
A Secdo 4 apresenta os resultados da aplicagdo da metodologia em uma

distribuidora de medicamentos. Uma conclusao encerra o artigo na Segéao 5.

2 REFERENCIAL TEORICO

Fundamentos em torno das curvas de aprendizado e da técnica FMEA sé&o

apresentados nas se¢des seguintes.

2.1 Curvas de Aprendizado (CAs)

CAs sao representacbes matematicas do desempenho de um trabalhador
quando submetido a uma tarefa manual repetitiva. Trabalhadores demandam menos
tempo para executar a tarefa a medida que repeticbes sao efetuadas, seja pela

familiaridade adquirida com os meios de producdo, adaptacdo as ferramentas
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utilizadas ou pela descoberta de atalhos para realizagao da tarefa (WRIGHT, 1936;
TEPLITZ, 1991; JABER; GUIFFRIDA, 2007; ANZANELLO; FOGLIATTO, 2007a).
Modelos de CAs vém sendo propostos na literatura ao longo dos anos, com
destaque para modelos de poténcia, como o de Wright (1936), e para modelos
hiperbdlicos.

O modelo de Wright é a funcdo matematica de aprendizado mais conhecida
na literatura, devido a sua simplicidade e eficiéncia na representacdo de dados

empiricos. A expressao matematica do modelo é:

t=U,z", (1)

na qual z representa o numero de unidades produzidas, t designa o tempo (ou custo)
médio acumulado para producédo de z unidades, U; € o tempo (ou custo) para
produzir a primeira unidade, e b corresponde a inclinagao da curva (-1 < b <0).

O modelo hiperbdlico de aprendizado permite uma descricdo mais precisa do
processo de aprendizado, se comparado ao modelo de Wright. O modelo hiperbdlico

de trés parametros reportado por Mazur e Hastie (1978) € expresso pela equagao:
y=k(x+p)/(x+p+r), (2)

tal que p+r>0.Na Eq. (2), y descreve o desempenho do trabalhador em termos de

unidades produzidas apos x unidades de tempo de pratica acumulada (y>0 e

x>0), k corresponde ao limite superior de y (k>0) em unidades produzidas por
tempo trabalhado, p designa a experiéncia prévia na tarefa em unidades de tempo

(p=0) medido em unidades produzidas, e r € o tempo de operacdo demandado

para atingir um nivel k/2, isto é, metade do desempenho maximo, também medido
em numero de unidades produzidas. O parametro r € também interpretado como
velocidade de adequacdo aos procedimentos demandados pela operagao
(UZUMERI; NEMBHARD, 1998).

O modelo hiperbdlico oferece melhor caracterizacédo do perfil de aprendizado,
permitindo identificar as caracteristicas de cada operador e, por consequéncia,
aperfeicoar a alocacao de tarefas aos operadores (UZUMERI; NEMBHARD, 1998).
Em Anzanello e Fogliatto (2007b), tarefas s&o alocadas a equipes de acordo com os
parametros estimados pelo modelo hiperbdlico de curva de aprendizado. Assim,
equipes mais produtivas recebem tarefas mais longas, ao passo que as equipes

caracterizadas por rapido aprendizado recebem tarefas com tamanhos menores de
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lote. O modelo hiperbdlico também foi utilizado por Anzanello e Fogliatto (2010) com
vistas a programacao de tarefas caracterizadas por necessidade de aprendizado dos

operadores.

2.2 A Ferramenta FMEA

A Anadlise do Modo e Efeito de Falha (FMEA - Failure Mode and Effect
Analysis) é geralmente classificada em dois tipos, de produto e processo. A FMEA
de processo é utilizada para analisar processos novos ou ja existentes, visando
aumentar a confiabilidade dos processos e reduzir os custos das agdes de corretivas
e de melhoria. Outros objetivos da FMEA incluem aumentar as atividades com foco
no cliente, utilizar o conhecimento técnico de uma equipe multifuncional, dar suporte
para a melhoria continua, aperfeicoar as licbes aprendidas (por meio de
documentacdo) e utilizar as melhores praticas da engenharia simultdnea
(BLUVBAND; GRABOV, 2009; YANG et al., 2006, CROWE; FEINBERG, 2001;
GILCHRIST, 1993; LAFRAIA, 2001; SKELTON, 1997).

A FMEA normalmente é conduzida em duas fases. A primeira fase é
relacionada a identificacao dos possiveis modos de falha e seus efeitos. Isso inclui a
coleta de informagdes funcionais dos componentes e processo alvo da analise.
Ferramentas basicas tais como as sessdes de brainstorming e diagramas de causa-
efeito, podem ser utilizadas para determinar a relagao entre modos potenciais de
falhas, seus efeitos e as causas relacionadas a esses modos de falhas para cada
funcdo analisada. Modos de falhas sdo eventos que provocam a diminui¢cao parcial
ou total de uma funcdo do processo, afetando o seu desempenho (HELMAN;
ANDERY, 1995). Segundo os mesmos autores, deve-se perguntar como 0 processo
pode falhar, e ndo se falhara ou ndo. Na identificagao dos efeitos de falha, é descrita
a consequéncia do modo de falha percebida pelo cliente, ou seja, a partir do ponto
de vista do consumidor, observa-se como o sistema é afetado. Enfatiza-se a
possibilidade de ocorréncia de mais de um efeito para cada modo de falha.

Com tais informacgdes, se estima a severidade dos efeitos das falhas, isto &,
avalia-se o quanto o respectivo efeito de falha pode prejudicar o cliente. Este
indicador varia de 1 (efeito de menor importancia) a 10 (cliente muito insatisfeito)

conforme o grau de gravidade do problema (ver Quadro 1). Na sequéncia, sao
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listadas as causas de falha, ou seja, eventos que provocam o aparecimento de um
tipo de falha. Nesta etapa descreve-se de forma simples e concisa a causa

fundamental da ocorréncia do problema.

Quadro 1- Parametros para determinagéo do indice de severidade

Indice |Severidade Critério

1 Nenhuma Nenhum efeito perceptivel.

2 g/glﬁ(e)na Cliente mal percebe a falha. Efeito muito leve sobre o desempenho do sistema.

3 Pequena Cliente percebe a falha. Minimo efeito sobre o desempenho do sistema.

4 Minima Cliente comega a ficar irritado. Pequeno efeito sobre o desempenho do sistema.

5 Moderada Cliente um pouco insatisfeito. Efeito moderado sobre o desempenho do sistema.

. . Desconforto do cliente. Performance degradada do produto ou sistema. Falha

6 Significativa . ,
parcial, mas operavel.

7 Alta Cliente insatisfeito. Performance do produto ou sistema ¢ gravemente afetada.

8 Extrema Cliente muito insatisfeito. Produto ou sistema inoperavel, mas seguro.

9 Grave Efeitos potenciais criticos. Possibilidade de danos ﬁsicos aos clientes e
complicagdes com regulamentagdes governamentais.

0 || e Efeiftos criticos e repentinos. Relapionados com a seguranca dos clientes (qqando
ha risco de morte) e ndo conformidade com regulamentacdes governamentais.

Fonte: adaptado de Stamatis (1995).

Logo apds, sdo determinados os respectivos valores de ocorréncia baseados
na probabilidade de falha e na sua taxa em mil itens (ver Quadro 2). Para isto,

utilizam-se dados de especificagdes de componentes e experiéncia anterior.

Quadro 2 - Par&metros para determinacao do indice de ocorréncia

indice Ocorréncia Critério Proporcao
1 Quase nunca Insucesso improvavel. Nao ha historico de falhas 1:1.000.000
2 Muito remota Falhas raras 1:20.000
3 Remota Suscetivel a muito poucas falhas 1:4.000
4 Muito baixa Suscetivel a poucas falhas 1:1000
5 Baixa Falhas ocasionais 1:400
6 Moderada Moderado numero de falhas 1:80
7 Moderadamente alta | Moderadamente elevado nimero de insucessos provaveis 1:40
8 Alto Alto niimero de falhas provaveis 1:20
9 Muito alta Muito alto o numero de falhas provaveis 1:8
0 |Gurseesis Falhas quase certas. Historico da existéncia de falhas em 12
projetos semelhantes

Fonte: Adaptado de Stamatis (1995) e Capaldo, Guerrero e Rozenfeld (1999).

A atividade seguinte compreende a verificacdo dos controles atuais de
prevencao e deteccao de falhas e, a partir deles, definem-se valores para o indice
de deteccdo. Este indicador é operacionalizado de forma similar aos dois indices
anteriores: peso 10 para um problema de impossivel percepg¢ao e peso 1 para um
problema com detecgdo quase certa (ver Quadro 3) (GRUNSKE et al.,, 2007,
SHARMA et al., 2005; PUENTE et al., 2002; STAMATIS, 1995; TENG; HO, 1996).
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Quadro 3 - Parametros para determinacao do indice de deteccgao

Indice Deteccio Critério
1 Quase certa Técnicas conhecidas e comprovadas disponiveis
2 Muito alta Analises de computador disponiveis no inicio do projeto
3 Alta Uso de simulac@o e/ou modelagem nas fases iniciais do projeto
4 | Moderadamente alta | Ensaios em prototipos nas fases iniciais
5 | Moderada Ensaios nos itens antes da produgao
6 Baixa Ensaios em itens similares
7 Muito baixa Ensgios no produto através de usando prototipos nas fases finais do
projeto
8 Remota Testes de durabilidade nas fases finais do projeto
9 Muito remota Apenas técnicas ndo confidveis disponiveis
10 | Quase impossivel Nenhuma técnica conhecida disponivel

Fonte: adaptado de Stamatis (1995).

A partir dos trés indices (severidade, ocorréncia e detecgdo), a FMEA ordena

os modos de falha que geram os maiores riscos do problema chegar ao cliente
através do RPN (Risk Priority Number) (FERNANDES; REBELATO, 2006). Com

isso, & possivel focar nos pontos que mais afetam a estratégia da empresa em

relagdo ao consumidor. Um exemplo de formulario da ferramenta preenchido é

mostrado na Figura 1. A ultima coluna desta figura representa o RPN, obtido pela

multiplicagdo dos trés indices determinados anteriormente. Este indicador
hierarquiza as falhas de acordo com seus riscos.
Figura 1 - Exemplo de formulario de FMEA parcialmente preenchido
FMEA - ANALISE DOS MODOS DE FALHAS E SEUS EFEITOS
FMEA: POJETO/PROCESSO AREAS ENVOLVIDAS: APROVACAQ DO CLIENTE:
PROCESSO/PRODUTO: CLIENTE/PROJETO:
Recobrimento Superficial
RESPONSAVEL PROJETO/MANUFATURA: |[EQUIPE:
g % ol =
g z |
ITEMINOME]FUN(;EO DO PROJETO/ MODO DE FALHA EFEITO (S) DA FALHA EM | & || CAUSA (S) POTENCIAL DA 'E CONTROLE ATUAL DE [CONTROLE ATUAL DE B ;
PROCESSO POTENCIAL PODENCIAL E FALHA § PREVENQEO DETECCEO E 8
] o a =

Revestimento Protetor: 0,imm de Cromo em

Ago Carbono

Composigéo inadequada
do banho

Presenga de particulas

Recobrimento inadequado 5 | contaminates

315

Porosidades 8 [mistura inadequada 6

240

Acabamento superficial

nadequado 6 [condensagéo inadequada 7

168

Fonte: Adaptado de Helman e Andery (1995)

A segunda fase é realizada quando o valor do RPN ultrapassa o valor

desejado e, por isso, agdes corretivas ou alteragdes de projeto sdo requeridas. Com

o intuito de definir itens que requerem planos de acdes, alguns critérios devem ser
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adotados, definidos a partir do agrupamento de todas as causas de falha do sistema
da seguinte maneira (STAMATIS, 1995): (i) risco associado maior ou igual a 120; ou
(if) severidade alta a perigosa (maior ou igual a 7); ou (iii) ocorréncia moderada a
quase certa (maior ou igual a 6); ou (iv) probabilidade de detecgdo muito baixa a
quase impossivel (maior ou igual a 7).

As agdes corretivas visam a diminuicdo da probabilidade de n&o detecgao do
modo de falha, enquanto as alteragées no projeto buscam reduzir a severidade das
falhas e a probabilidade de sua ocorréncia, sendo esta alternativa utilizada para
modos de falha que possuem um alto risco associado a sua ocorréncia. Na
sequéncia, realiza-se nova analise dos modos e efeitos de falha, a fim de verificar
eventuais redugdes no RPN. Ao final do processo, um relatorio deve ser gerado e as
modificagdes requeridas devem estar completas, de modo a minimizar o numero de
modos potenciais de falhas (TENG; HO, 1996).

E importante enfatizar que o mapeamento de falhas por meio da FMEA requer
um trabalho em equipe com foco em fatores como know-how, controle e tempo de
preenchimento para a identificagdo dos principais pontos do processo (ALMEIDA,
2006; POSSO, 2009). Assim, a formacdo de uma equipe multidisciplinar torna a
aplicagdo mais completa e precisa. Posso (2009) alerta para a utilizagdo de
aspectos subjetivos na aplicacdo do método, os quais podem gerar diferentes
resultados e interpretacbes. Em contrapartida, o trabalho em equipe possibilita
ganhos motivacionais e comportamentais constatados por Roos et al. (2008). O
autor destaca o aumento do comprometimento das pessoas e dos valores em prol

de um avango da empresa e do préprio funcionario.

3 METODO

O método proposto visa minimizar falhas no processo de separacdo de uma
distribuidora de medicamentos. Processos de separagao neste segmento sao
fundamentalmente embasados em atividades manuais, fazendo com que a eficiéncia
do processo em termos de velocidade e confiabilidade seja dependente da
adequacao dos operadores aos preceitos de execugao da operagao.

O método sugerido é operacionalizado em dois passos. O Passo 1 inicia com

a seleg¢ao do grupo de produtos com maior representatividade, visto que o processo
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analisado apresenta elevada diversidade de medicamentos. Na sequéncia, propde-
se a modelagem por CAs para identificar os operadores mais propensos a
realizagcado das atividades. Tais operadores sdo definidos com base em um indice
gerado a partir dos parametros oriundos da CA. O Passo 2 aplica a ferramenta
FMEA no processo de separagao executado pelos melhores operadores oriundos do
Passo 1, visando identificar os principais modos de falha destes operadores; na
sequéncia sao elencadas proposicdes de melhoria para aumentar a confiabilidade

do processo de separagdo. Os passos sao detalhados nas se¢des seguintes.

3.1 Passo 1: Selecao dos operadores mais adequados a execug¢dao dos

procedimentos de separacgao

Selecionam-se inicialmente os produtos mais relevantes em termos
financeiros no setor de separacdo manual da empresa. Esta selegao utiliza a técnica
ABC, a qual se baseia nas “movimentacdes de valor’ valendo-se da demanda e do
valor individual de cada item (SLACK, 2007). A metodologia proposta € aplicada no
conjunto de itens tido como Classe A, reduzindo a coleta de dados associados a
itens de menor valor. Apesar de a classificagdo ABC reduzir significativamente o
numero de itens analisados, a grande variedade de caracteristicas dos produtos e
seus diversos destinos demandam permanente readequacdo dos operadores aos
preceitos de realizacdo das operagdes. Essa situacdo mostra-se adequada a
modelagem por CA.

Na sequéncia, coletam-se dados de desempenho dos operadores candidatos
a executarem a operacado. Os dados devem ser coletados no inicio da operacao,
sendo armazenados até que nao sejam percebidas alteragdes significativas no
padrdo de desempenho. A coleta pode ser efetivada pela contagem do numero de
itens separados em determinado intervalo de operacdo. Os dados devem ser
coletados para cada operador, de forma a gerar parametros caracteristicos para
cada candidato.

A modelagem dos dados de desempenho utiliza a curva hiperbdlica de trés
parametros, apresentada na Eq. (2). Os parametros da curva hiperbdlica podem ser
estimados pelas rotinas de regressdo nao-linear disponiveis em aplicativos de

andlise estatistica (neste estudo foi utilizado o software Matlab). Dados de
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desempenho sao modelados como uma variavel y (numero de unidades separadas),
a qual é dependente do tempo de processamento x. O modelo hiperbdlico € utilizado
devido ao seu desempenho satisfatéorio em estudos empiricos, porém outros
modelos de curvas de aprendizado podem ser testados (NEMBHARD; UZUMERI,
2000 e ANZANELLO; FOGLIATTO, 2007b, 2010).

A definicdo dos operadores mais adequados a realizagdao dos procedimentos
de separagdo apoia-se em critérios de (i) experiéncia prévia na atividade,
quantificada pelo parametro p, e (ii) velocidade de adequagédo aos procedimentos
demandados, quantificada pelo parametro r. Os critérios (i) e (i) sdo assumidos
como suficientes na identificacdo dos operadores mais confiaveis e menos
propensos a execucao de erros. Os parametros p e r sdo entao consolidados em um

indice adimensional pela Equagéo (3).

4 =L (3)

Lo

na qual, i (i = 1,...,I) denota os operadores analisados e A é o coeficiente de
adequagao do operador / a operagao analisada. Os operadores responsaveis por
elevados valores de A sdo selecionados. Essa logica de selegcdo encontra
sustentagdo na natureza dos parametros p e r. Elevados valores de p sao
desejados, visto que denotam operadores com elevada experiéncia e menor
propensao a erros; e reduzidos valores de r sédo preferidos, visto que denotam
operadores com rapida adequagdao aos procedimentos, o que nesse estudo é
assumido como clareza na execugao dos mesmos e que acaba por traduzir-se em
menor probabilidade de erros.

E importante enfatizar que a inclusdo de um novo operador na analise

demanda nova coleta de dados de desempenho e nova modelagem por CA.

3.2 Passo 2: Aplicagcdao da FMEA a operacao de separagao executada pelos

operadores selecionados

Este passo utiliza a ferramenta FMEA para identificar os pontos criticos do
processo executado pelos operadores selecionados no Passo 1. Assume-se que a

aplicagado da FMEA em um processo executado por operadores com maior
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experiéncia prévia e rapido aprendizado pode ser beneficiada pela menor
probabilidade de ocorréncia de falhas.

Este trabalho propde a divisdo do indice de severidade em dois subindices:
severidade financeira dos custos incorridos por erros de separacdo e danos a
imagem da empresa por conta de tais erros. Com isso, o calculo do RPN é composto
por quatro componentes: (/) severidade financeira (SF), (i) severidade de danos a
imagem da empresa (D), (iii) frequéncia de ocorréncia (F), e (iv) detec¢ao atual (D),
conforme apresentado na equagéao (4). Repare que os indices relativos a severidade
sdo calculados pela raiz quadrada dos valores, de forma a manter o valor maximo de
RPN=1000. E importante enfatizar que as alteragdes propostas na geracéo do RPN
modificam aspectos consolidados da FMEA, como a tradicional selegdo dos modos
de falha com RPN superior a 120. Também é fundamental a selegdo de
especialistas confidveis para o preenchimento dos novos indices propostos, sob
pena de distorcdo das escalas dos indices.

RPN =+/SF x\/DI x Fx D (4)

O indice SF foca-se nas perdas diretas para a empresa, ou seja, aquelas que
demandam recursos para serem contornados, como quebras e trocas. Dados
historicos destes custos devem ser levantados para a operagao em analise, e entao
vinculados a escala de 1 a 10 com o auxilio de especialistas de processo. O valor 10
denota o maior custo oriundo de um erro de separacéo, e deve ser estimado em
bancos historicos contendo custos de ressarcimento a clientes ou prejuizo com
quebras/trocas, entre outros.

O indice de severidade dos danos a imagem da empresa (D/) esta associado
a prejuizos na relagédo do cliente com a organizagao e, por ser subjetivo, € de mais
complexa obtencdo. Este estudo sugere vincular “Natureza dos danos” decorrentes
de erros de separagao a uma escala de 1 a 10 (onde 10 denota risco a saude do
cliente pelo consumo de produto trocado/vencido). Tais indices sao levantados por

especialistas de processo. As relacdes sugeridas sao apresentadas no Quadro 4.
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Quadro 4- Escala sugerida para os danos a imagem (D/) da empresa

Indice de severidade dos danos
Natureza dos danos N
a imagem da empresa
Risco a saude do cliente 190
Perda do cliente g
Qualidade do servigo e do produto 6
comprometidos 5
Cliente parcialmente insatisfeito g
Problema nio percebido pelo cliente ou 2
irrelevante 1

Os demais indices da FMEA, associados a frequéncia de ocorréncia e

potencial de deteccdo, permanecem inalterados.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O CD analisado responde por 60% da distribuicio de medicamentos no
Estado do Rio Grande do Sul, entre filiais da rede e outras farmacias. O processo de
separagao manual de itens apresenta problemas evidenciados por reclamagdes de
clientes e indicadores internos. A identificacdo dos operadores mais propensos a
execucao da tarefa de separacdo, bem como uma analise detalhada dos potenciais
modos de falha destes operadores, aparece como sistematica promissora para
reduzir erros de separagao.

Selecionaram-se 250 itens (classe A) considerados primordiais para o
faturamento da empresa. Apesar do elevado numero de produtos selecionados, o
procedimento diminuiu significativamente a tarefa de coleta de informacgoes.

Dados de desempenho de 5 operadores executando os procedimentos de
separacao dos itens selecionados foram coletados no inicio de cada turno. Para
tanto, contabilizou-se o numero de unidades separadas a cada intervalo de 30
segundos de operagdo. Os produtos separados apresentavam caracteristicas fisicas
(dimensdes, formatos e pesos) semelhantes, de permite a demandar esforgcos
homogéneos para execugao dos procedimentos. Os dados sdo apresentados na
Tabela 1. O aumento no numero de unidades separadas denota maior adequagao

do operador a tarefa com a evolucédo do tempo de operacao.
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Tabela 1 — NUmero de unidades separadas por operador

Intervalo de
. Operador 1 Operador2  Operador3 Operador4  Operador5
operagao
00:30 9 8 4 10 6
01:00 8 11 5 9 6
01:30 11 16 4 11 5
02:00 13 12 4 14 7
02:30 11 21 7 16 6
03:00 12 15 8 15 8
03:30 9 17 5 16 9
04:00 13 16 6 10 8
04:30 11 18 9 13 7
05:00 11 15 7 14 10

O modelo hiperbdlico na Eq. (2) é utilizado para ajustar os dados da Tabela
2, sendo o numero de unidades modelado como variavel y e o intervalo de produgéo
como variavel x. Um exemplo de curva de aprendizado hiperbdlica de 3 parametros

gerada para o operador 3 € apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Curva de aprendizado para o operador 3

9 : - : - °

Numero de unidades / intervalo de operagéo

1 2 3 4 5
Tempo de operagao (min)

Os parametros resultantes da modelagem, bem como o indice A gerado pela

Eq. (3), sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Coeficientes A dos operadores avaliados

Operador p (nimero de unidades) r(numero de unidades) A R?
1 7,97 14,79 0,54 0,78
2 14,15 21,64 0,65 0,91
3 8,13 37,81 0,22 0,71
4 8,42 25,33 0,33 0,85
5 13,69 39,51 0,35 0,84

A Tabela 2 aponta os operadores 2 e 1 como 0s mais aptos a realizarem a
atividade de separagao, por conta de seus elevados coeficientes A. Ao analisar os
parametros p e r, percebe-se que o operador 1 € caracterizado por uma reduzida
experiéncia prévia (baixo p), porém o mesmo apresenta rapida assimilagdo dos
preceitos da tarefa de separagdo (baixo r); o operador 2, por sua vez, apresenta
elevada experiéncia anterior (elevado p). A selecao de dois operadores para
execugcao da tarefa de separacdo permite o rodizio dos trabalhadores, e
consequente reducdo de problemas ergondmicos decorrentes de esforgos
repetitivos.

Na sequéncia, identificaram-se os modos de falha para os operadores 1 e 2
por meio da FMEA de processo. Os possiveis modos de falha do processo referem-
se a falta, sobra ou troca de itens na embalagem, quebra durante separacao, e
remessa de itens vencidos, conforme apresentado na Figura 3. O preenchimento
dos campos da FMEA seguiu as etapas descritas na Sec¢ao 2.2. Helman e Andery
(1995) ressaltam que ag¢des de melhoria devem focar-se em modos de falha com
indices RPN maiores do que 120, fazendo com que ag¢des preventivas sejam
implementadas para os trés modos de falha preponderantes da Figura 3: (i) item
trocado, (ii) item quebrado, e (iii) item vencido. Tais melhorias, bem como os

resultados decorrentes da sua implementacao, sdo apresentadas na sequéncia.

(i) Item trocado: compreende os produtos que sao trocados entre as caixas
de separagao (volumes de acondicionamento dos itens que chegam ao
cliente final), causando problemas financeiros e de imagem a empresa.
Como forma de prevencédo, desenvolveu-se um marcador colorido
anexado a caixa em separagao; tal marcador evita que ocorram trocas
entre os volumes manuseados por diferentes operadores executando a

mesma atividade. Além disso, implantou-se uma politica de revisao no
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enderecamento dos produtos e afastamento de itens semelhantes que

potencialmente poderiam conduzir a equivocos operacionais.

(i) Iltem quebrado: produtos geralmente sdo quebrados por conta de seu
manuseio inadequado. Para tanto, implementou-se uma sistematica
continua de treinamento dos operadores com vistas a padronizacédo da
atividade de separacdo. Foram eliminados movimentos desnecessarios
no procedimento, além de intenso monitoramento de descuidos que
pudessem danificar os itens. Por fim, passou a utilizar protegao extra no

interior da caixa, como sacos de ar e revestimento de isopor.

(i)  Item vencido: tal falha foi contornada pela formulagcdo de uma
sistematica de inspecdo continua executada pelo responsavel por
estoques e pelo operador de separacdo. Tais profissionais somente
estdo autorizados a liberar e separar pedidos apds conferéncia da data
de validade do medicamento. Outra melhoria refere-se ao
posicionamento correto dos medicamentos na esteira, de maneira a

facilitar a visualizagdo da data de validade gravada na embalagem.

As melhorias implementadas foram monitoradas por 45 dias, reduzindo
significativamente o indice de ocorréncia dos trés modos de falha, conforme
atestado pelos novos valores de RPN na Figura 3. Também ¢é possivel constatar que

o controle de detecgao melhorou devido ao treinamento fornecido aos operadores.
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Figura 3 — FMEA do processo de separagao
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5 CONCLUSAO

Processos de separagao embasados em atividades manuais sdo propensos a

ocorréncia de falhas por conta de descuidos inerentes a atividade humana e

deficiéncia de procedimentos padronizados.

Em CD de medicamentos,

tais

deficiéncias acarretam na remessa de medicamentos trocados, quebrados ou

vencidos ao cliente, comprometendo aspectos financeiros e de imagem da empresa.

Este artigo apresentou uma sistematica baseada na integracdo de CA e

FMEA para reduzir a incidéncia de falhas no processo de separacdo manual de uma

CD de medicamentos.

Para tanto, dados de desempenho dos operadores

candidatos a execugao da separagédo foram modelados por meio das CAs, gerando

um
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selecionados foram analisados pela técnica FMEA, com vistas a identificagao dos
principais modos de falha destes operadores. No método proposto, o tradicional
indice de severidade do FMEA foi desdobrado em dois subindices relacionados a
aspectos financeiros e danos a imagem da empresa. Por fim, as a¢cdes de melhorias
decorrentes da FMEA foram aplicadas com sucesso no processo de separagao de
uma CD de medicamentos, reduzindo significativamente a frequéncia e severidade
de falhas no processo.

Futuros desdobramentos incluem o desenvolvimento de métodos alternativos
para a selegdo dos operadores mais propensos a execugado das atividades,
integrando métodos numéricos aos parametros oriundos das CAs. Também avaliada
a utilizacdo de ferramentas associadas aos principios de Producdo Enxuta para
aprimoramento dos procedimentos executados pelos operadores selecionados e

redugao de perdas produtivas.
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