ISSN: 2447-5580

ARTIGO ORIGINAL OPEN ACCESS

Brazilian Journal of

jO Production Engineering
BJPE - Revista Brasileira de Engenharia de Produgio

Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BJPE/index

'ﬂ";

Campus Sao Mateus
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

ANALISE DE PROGRAMACOES E SEQUENCIAMENTOS DA PRODUCAO A PARTIR DE
SIMULACOES NO SOFTWARE PREACTOR AS EXPRESS 2016® EM UMA EMPRESA DE
EMBALAGENS

ANALYSIS OF PROGRAMS AND SEQUENCES OF THE PRODUCTION OF PART OF

SIMULATIONS IN THE SOFTWARE PREACTOR AS EXPRESS 2016® IN A PACKAGING

COMPANY

Erica Werneck Resende®”, & Paulo Henrique Lopes?

12Bacharelado em Engenharia de Producdo das Faculdades Integradas de Cataguases (FIC — Grupo UNIS), Rua
Romualdo Menezes, 701, Bairro Menezes, CEP 36773-084, Cataguases - Minas Gerais.
xericawr2@gmail.com phlopes@fiemg.com.br

ARTIGO INFO.

Recebido em: 30/05/2019
Aprovado em: 13/06/2019
Disponibilizado em: 05/07/2019

PALAVRAS-CHAVE:
Sequenciamentos; Preactor; programacao da
producéo.

KEYWORDS:
Sequencing; Preactor; production scheduling.

*Autor Correspondente: Resende, E.W.
RESUMO

A programacdo e sequenciamento da producdo séo
atividades essenciais para a competitividade das
empresas. Nesta perspectiva, o objetivo do presente
trabalho foi utilizar o software Preactor AS Express
2016® para realizar simulacfes de sequenciamentos
da programacéo da producéo a fim de encontrar um
método mais eficiente e agil. Além disso, identificar
possiveis causas dos atrasos de entregas. Dessa
forma, a metodologia utilizada foi um estudo de caso,
no qual os dados foram obtidos através de coleta e
analise documental no periodo de 01/01/2019 a
28/02/2019. Logo, observou-se que 0
sequenciamento para tras, especificamente: por
ordem do arquivo, apresentou o melhor resultado
tanto nas situagdes reais da empresa como nas

propostas de melhorias, pois reduziu o atraso das
ordens de producéo. E, a partir das analises, ocorreu
uma reducao significativa no erro de programacao da
produgdo. Por fim, diante dos resultados das
simulagbes, recomenda-se para a empresa a
utilizacdo do sequenciamento para trds por ordem do
arquivo.

ABSTRACT

Production scheduling and sequencing are essential
activities for the competitiveness of companies. In
this perspective, the objective of the present work
was to use Preactor AS Express 2016® software to
perform sequencing simulations of production in
order to find a more efficient, agile method. In
addition, identify possible causes of delivery delays.
Thus, the methodology used was a case study, in
which the data were obtained through collection and
documentary analysis in the period from 01/01/2019
to 02/28/2019. Therefore, it was observed that the
sequencing backwards, specifically: in order of the
file, presented the best result both in the real
situations of the company and in the proposals of
improvements, because it reduced the delay of the
orders of production. And, from the analyzes, a
significant reduction occurred in the production
programming error. Finally, in view of the results of
the simulations, it is recommended for the company
to use sequencing backwards in order of the file.
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1. INTRODUCAO

A gestdo da produgdo tem uma fungdo cada vez mais estratégica na determinagdo do grau de
competitividade das empresas. Devido a esse fato, os sistemas produtivos devem se adequar
rapidamente as mudancas da demanda. Dessa forma, conforme Farchi, et al., (2014) as
empresas buscam sua eficiéncia e permanéncia no mercado a partir da introducdo de novos
principios de gestdo da producéo, e por meio do planejamento e controle da producdo tem o
foco no aumento da produtividade. No entanto, para sobreviver em ambientes mais instaveis e
dindmicos de acordo com Jeske, et al., (2012), as organizacdes precisam comprometer-se com
menores prazos de entrega e desenvolver melhorias no gerenciamento e sequenciamento da

producao.

Neste contexto, o setor de embalagem segundo a Associacdo Brasileira de Embalagem
(ABRE, 2019), movimenta mais de US$ 500 bilhdes no mundo, o que representa, dentre 1% e
2,5% do Produto Interno Bruto de cada pais. No Brasil, movimenta atualmente, R$ 47 bilhdes
e gera mais de 200 mil postos de empregos diretos e formais. Ainda no contexto nacional
segundo a Ultima pesquisa da ABRE (2019), sobre o retrospecto de 2018 e perspectivas para
0s proximos anos, evidencia que os plasticos representam a maior participacdo no valor da
producdo, correspondente a 40% do total. Sendo que € a inddstria que mais emprega,
totalizando, em dezembro de 2018, 116.908 empregos formais, correspondendo a 53,37% do
total de postos de trabalho do setor.

Torna-se necessario destacar, que no ano de 2018 as exportacdes diretas do setor de
embalagem tiveram um faturamento de US$ 583 milhdes, valor que representa um
crescimento de 7,1% em relacdo ao ano de 2017. Especificamente, as embalagens plasticas
representaram um total de 34% exportado. A producdo da industria desse segmento
apresentou um crescimento de 2,5% em 2018, sendo que todas as classes de materiais
apresentaram crescimento. No ambito das importacGes tiveram um crescimento de 16,4% no
ano de 2018 em comparagdo com 0 ano anterior, movimentando um total US$ 614 milhdes.
Especificamente, o setor de plasticos corresponde a 62% do total importado. Ainda segundo a
ABRE (2019), o estudo exclusivo macroeconémico da industria brasileira de embalagem,
realizado atualmente pela Euromonitor International demonstra que o valor bruto da
producéo fisica de embalagens atingiu 0 montante de R$ 78,5 bilhdes, um aumento de 10,4%
em relacdo aos R$ 71 bilhdes alcangados em 2017.
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Neste contexto, a pesquisa justifica-se na medida em que a mesma é voltada a analise do
sequenciamento e programacdo da producdo de uma empresa de embalagens localizada no
estado de Minas Gerais. Devido a expectativa de crescimento do setor no Brasil, para as
empresas serem competitivas e permanecerem no mercado precisam desenvolver melhorias
de gestdo da producéo, e o desenvolvimento de um método de programacéo e sequenciamento
de producédo eficiente torna-se necessario para a obtencdo de resultados positivos para as
empresas. Assim, afirmam Meneghello & Martins (2015) que para as organizagdes serem
competitivas elas carecem de dados precisos referentes a programacao da producdo. Além
disso, se apresenta relevante devido a proposta de facilitar as programacdes de producéo e as
reprogramagdes das mesmas, e como consequéncia melhorar o aproveitamento dos recursos e
melhoria da eficiéncia da empresa, sendo que, as decisdes que direcionam a ordem em que 0S
produtos devem ser fabricados, respeitando prioridades e restricdes impostas pelo processo,

impactam consideravelmente nos prazos de entrega dos produtos para os clientes.

O estudo tem como objetivo desenvolver sequenciamentos utilizando o software Preactor AS
Express 2016® para melhorar e otimizar o sequenciamento da programagdo da producéo.
Dessa maneira, identificar um sequenciamento mais eficiente e agil, e a partir das analises de
como sdo elaboradas as programac0es, verificar as possiveis causas de atrasos de entregas.
Além disso, evidenciar uma alternativa computacional para a empresa utilizar. Nesta
perspectiva, o artigo intervém, especificamente para simular, comparar, identificar, analisar e
propor um sequenciamento mais adequado para a empresa, evidenciar as possiveis falhas na
programacdo da producdo, identificar ferramentas para aprimorar e aumentar a confiabilidade

das programacdes de producao.
2. METODOLOGIA

Para a elaboracdo do presente trabalho foram realizadas pesquisas bibliograficas em artigos,
livros, e sites académicos. A pesquisa pode ser classificada quanto a sua natureza, com uma
abordagem quantitativa, na qual o autor objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo na
pratica, ou seja, simulacdes de programacfes da producdo, e para isso, utiliza-se de
quantificacdo tanto na coleta de dados quanto em todo o tratamento e analise documental das
informacdes. Especificamente, foi realizada uma coleta de dados documental, entre
01/01/2019 a 28/02/2019, contabilizando 59 dias. Foram coletados todos os pedidos e seus
respectivos produtos e datas previstas de entrega, cargas em atraso, ordens de producao,

tempos gastos com paradas, como: setups, manutengdes e trocas de molde. Além disso, foi
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realizado um mapeamento do processo, dos produtos, taxa de producdo por hora, entre outras
variaveis. Para obter conhecimentos mais especificos do processo, foi realizada uma conversa
com o supervisor de producdo responsavel pelo processo, além disso, foi feita uma
participacdo diaria nas programac6es de producdo com o engenheiro de producao responsavel
por essa atividade, para identificar como as programagdes e 0s sequenciamentos de producao
sdo planejados. Torna-se necessario destacar que foi fundamental conhecer todos 0s processos
para inserir os dados no software Preactor AS Express 2016°.

2.1 EMPRESA OBJETO DE ESTUDO

A empresa objeto de estudo produz embalagens rigidas e flexiveis, sopradas em polietileno,
politereftalato de etila e injetadas para o segmento de bebidas, como: laticinios, sucos, entre
outros. Atua em todo o territorio nacional com clientes de portes variados desde 1995 com
logistica prépria, e esta localizada no estado de Minas Gerais e contempla aproximadamente

mais 250 funcionarios.
2.1.1 PROCESSO PRODUTIVO ESTUDADO

Atualmente para realizar as programacfes das producdes a empresa nao utiliza nenhum
recurso computacional, e os pedidos séo atendidos de acordo com a formacdo de cargas e data
de entrega solicitada pelo cliente. Alem de ser um sistema produtivo em lotes. O setor
responsavel para a realizacdo das programacdes da producdo é o planejamento e controle da
producdo (PCP). As reunifes de programacdo sdo diarias, juntamente com as analises dos
pedidos e das cargas. Apos a definicdo da sequéncia das ordens de producdo, as mesmas sao
lancadas em um sistema, onde sdo realizados apenas acompanhamentos de producédo, porém
em determinadas situacGes sdo necessarias alteracdes, ou seja, reprogramacdes por motivos,

como: paradas para manutencdo, trocas de moldes ou prioridade de entrega.

Os recursos de producdo estudados constituem-se em trés maquinas de politereftalato de etila
(PET). O processo dessas maquinas, inicia-se com a caixa de preformas colocada no
tombador. Em seguida, as preformas séo despejadas automaticamente para passarem pelo silo.
Por meio da esteira do silo as mesmas vao para a tampa da rampa, para seguirem para o0
alimentador. Do alimentador para a correia do forno, acontece um pré-forno e depois o forno.
Nos fornos, tém lampadas, e por meio delas é possivel ter uma quantidade de parametros para
a distribuicdo de massa. Depois, as preformas passam pelo combotador onde ocorre 0
posicionamento das mesmas para serem levadas pela régua de estrada do molde. No molde ela

leva o pré-sopro, estiramento e sopro. Apos isso, a garrafa ja estd formada. Dessa forma, a
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régua de saida tira do molde a embalagem pronta e leva para esteira, onde passa pela
rotuladora para aplicacdo dos rotulos. Posteriormente, o frasco passa pelo forno de
encolhimento para fechar os rétulos na garrafa. Na saida do forno de encolhimento, a garrafa
passa por outra esteira com destino a enfardadeira, local onde faz a contagem das garrafas e
ocorre o fechamento dos fardos. Assim, depois que os fardos estdo prontos, 0S mesmos séo
direcionados para o estoque de produto acabado/ expedicdo, e posteriormente sdo expedidos
de acordo com as especificagdes solicitadas pelos clientes.

2.2 FERRAMENTAS UTILIZADAS
2.2.1 SOFTWARE PREACTOR AS EXPRESS 2016

Para a realizacdo das simulacGes de sequenciamentos e das andlises do presente trabalho foi
utilizado o software Preactor AS Express 2016® (uma oferta gratuita dos produtos ofertados
pelo SIMATIC IT Preactor APS). O mesmo segundo Siemens (2016), propicia uma Visao
mais clara e uma maior compreensdo dos processos de producdo, possibilitando um maior
controle dos processos, um melhor aproveitamento dos recursos, cumprimento de prazos,
estudo de impacto de cenarios hipotéticos e deteccdo de gargalos. O Preactor conforme
Tecmaran (2019) é lider mundial nas solu¢Ges Advanced Planning Schedule (APS), 0 mesmo
permite ajustar a programacdo de centenas de ordens em questdo de segundos, identificar e

corrigir potenciais problemas com antecedéncia.
2.2.2 CLASSIFICACAO ABC

A classificagdo ABC foi utilizada no trabalho para identificar a partir da eficiéncia dos
produtos nas maquinas, qual tarefa teria prioridade no momento de realizar os
sequenciamentos. Neste contexto, a classificagdo ABC segundo Eleodoro, et al., (2013) ¢ um
método usado para classificar as informagdes e separar os itens de maior importancia, ou
impacto. Essa metodologia para Viana (2009, apud Santos & Lubiana, 2017) ¢ um
fundamento que pode ser aplicado em qualquer situacdo que seja possivel estabelecer
prioridades, como, por exemplo, ter uma tarefa a cumprir que seja mais importante das demais
atividades e uma obrigacdo com mais significancia que outra, de forma que a soma de
algumas partes dessas tarefas ou obrigacdes de importancia elevada represente,

provavelmente, uma grande parcela das obrigagdes totais.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGCAO

O Planejamento e Controle da Producdo (PCP), conforme Chiavenato (2014), tem como
finalidade planejar e programar a producdo de acordo com a demanda e o objetivo da
empresa, buscando os melhores resultados em todo processo produtivo. Para o autor, o
planejamento determina as prioridades: o que fazer, quando fazer, quem deve fazer e de qual
forma fazer. J& o controle especifica a maneira de gerir os processos produtivos, com a
finalidade de medir e corrigir o desempenho para assegurar que a execugdo ocorra de acordo
com o que foi planejado e organizado. O sistema de planejamento de producdo segundo
Ribeiro, et al., (2018) é complexo devido as indmeras variaveis, como por exemplo, 0
sequenciamento da producgdo. Dessa forma, o PCP, de acordo com Aradjo, et al., (2018),
possui uma grande importancia dentro das organizacdes, e as regras de sequenciamento sdo
umas das formas utilizadas por esse setor para alcancar os resultados positivos para a

empresa.
3.1.1 PROGRAMACAO E SEQUENCIAMENTO DA PRODUCAO

A programacao da producdo segundo Pinedo (2016), é um processo de tomada de deciséo que
trabalha com a alocacdo de recursos para que as atividades sejam realizadas em determinado

periodo de tempo, de forma a otimizar o alcance dos propésitos da organizacéo.

O sequenciamento de produgdo, conforme Telo et al., (2017), € caracterizado como a ordem
cronologica na qual as tarefas serdo realizadas. Para Fuchigami (2016), as regras de
sequenciamento, na esfera computacional, possuem vantagens na sua aplicacdo, pois tém
simples compreensdo e facil implementacdo. E, as abordagens modernas, segundo Telo, et al.,
(2017), sugerem combinagdes de sistemas, com a finalidade de buscar qual a regra mais
eficaz para obter uma maior eficiéncia do processo produtivo. A determinacdo da sequéncia
conforme Ribeiro, et al., (2018), tende a incrementar 0s recursos e a maximizar o prazo de
entrega aos clientes. Para Santos, et al., (2017), o sequenciamento consiste em decidir quais
atividades produtivas detalhadas devem ser realizadas, quando e com quais recursos as
atividades devem ser programadas para atender a demanda informada. As regras de
sequenciamento segundo Moreira, et al., (2017) estabelecem um meio l6gico para saber qual
lote terd prioridade na fila de processamento e, também, verificar quais sdo as regras
respeitadas com a intencdo de atingir objetivos, como, por exemplo, o cumprimento de prazo

dos clientes, reducdo de custos de produgéo e entre outros.
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Nesta perspectiva, para Mota, et al., (2017) falhas podem ocorrer, como, por exemplo: atrasos
na entrega de produtos. Porém, no momento em que ocorrem essas falhas, é necessario tomar
algumas atitudes, tais como: corrigir o erro com rapidez, localizar a causa fundamental do
problema e, dessa maneira, elimina-los, de forma que ocorra a reducdo da probabilidade de
nova ocorréncia, ou seja, algo essencial para diferenciar a empresa das demais e gerar

credibilidade para o cliente.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ANALISE E REPRESENTAGAO DA SITUAGAO ATUAL DA EMPRESA

Para 0 més de janeiro de 2019 os tempos e dias disponiveis para a producdo nas maquinas
PET 01, PET 02 e PET 03 eram de aproximadamente 29 dias para cada maquina, um total de
704 horas para cada recurso, totalizando 2112 horas. No entanto, o tempo e dias necessarios
para realizar todas as ordens de producado era de 1883 horas para as trés maquinas, esse valor
equivale a 78 dias no total, sendo 26 dias para cada maquina. Assim, nesse més, 3 dias,
possivelmente, equivalem a paradas das maquinas, ajustes de processos e trocas de moldes, o
que representa um total de 72 horas, e um erro de programagao de 11%.

Neste contexto, para 0 més de fevereiro de 2019, os tempos e dias disponiveis para a
producdo nos recursos: PET 01, PET 02 e PET 03 eram de 28 dias, sendo 672 horas
disponiveis para cada maquina, totalizando 2016 horas paras as trés maquinas, enquanto o
tempo aproximado que seria necessario para a operacdo dos recursos era de 1521 horas para
as trés maquinas, esse valor equivale a 63 dias no total, sendo 21 dias para cada maquina.
Logo, para fevereiro, 7 dias, possivelmente, equivalem a paradas nas maquinas, ajustes de
processos, setups, trocas de moldes, o que representa 168 horas, e um erro de programagéo de
25%.

Analisando a situacdo atual da empresa, foi realizado um levantamento para verificar a
ocorréncia ou ndo dos atrasos de cargas da empresa, ou seja, atraso de entrega de pedidos para
os clientes, nos dois meses em que se realizou a analise. O Quadro 1 mostra em porcentagem
0S atrasos nas entregas das cargas nos meses de janeiro e fevereiro de 2019. Evidencia,
também, a porcentagem de pedidos em atraso de entrega, pois na empresa sao realizadas
entregas com cargas fechadas. Assim, em uma carga, sdo carregados dois pedidos ou trés,
dependendo da quantidade. Torna-se necessario destacar que as regras de sequenciamento
para o autor supracitado Moreira, et al., (2017) s@o utilizadas com a intencdo de atingir

objetivos, como: cumprimento de prazo dos clientes.
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Quadro 1: Cargas e pedidos em atraso de entrega

Cargas e pedidos em atraso de entrega

Meés Cargas Pedidos
Janeiro/ 2019 28,02% 28,04%
Fevereiro/ 2019 28,00% 28,22%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por meio do Quadro 1, é possivel identificar que 28,02% das cargas foram entregues em
atraso para os clientes no més de janeiro de 2019 e 28,00% em fevereiro de 2019. Observa-se
também que 28,04% dos pedidos foram entregues com atraso em janeiro de 2019. Enquanto o
més fevereiro de 2019 atingiu um valor de 28,22%. Assim, encontra-se uma média de 28,01%
de atraso nas entregas das cargas, e de 28,13% de atraso nas entregas dos pedidos. Conforme
mencionado por Mota, et al., (2017), os atrasos nas entregas de produtos podem ocorrer,
porém no momento em que as entregas ndo ocorrerem conforme planejado € necessario tomar
atitudes, como: corrigir o erro com rapidez. Ainda, se faz necessario destacar que a situacdo

se repete no més de fevereiro de 2019, igual ocorreu no més de janeiro de 2019.

Apos as analises e levantamentos de dados da situacdo atual da empresa, os dados foram
inseridos no sequenciador Preactor AS Express 2016° por meio de tabelas de importacio
proporcionadas pelo proprio software. Assim, a partir dos dados inseridos, foi realizada a
simulacdo do método atual de sequenciamento utilizado pela empresa, representado no
software como: para frente por prioridade. Segundo Tecmaran (2019) o sequenciamento para
frente no Preactor ocupa toda a capacidade dos recursos, de modo que traga as operagoes
para mais proximo da data atual e antecipa ao maximo a fila de ordens. E, por prioridade,
refere-se a simples prioridade numérica (definida através do campo prioridade importado no

arquivo de ordens), de forma que seja priorizado os valores menores.

A Figura 1 evidencia a programacéo atual por meio do grafico de Gantt, com um total de 564
ordens de producdo programadas, entre os dias 01 de janeiro de 2019 e 31 de janeiro de 2019.
Realizou-se essa simulagdo utilizando os métodos e a forma que sdo elaborados os

sequenciamentos atualmente pelos responsaveis na empresa.
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Figura 1: Gréfico de Gantt do modelo atual de sequenciamento da producéo - Janeiro de 2019
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Fonte: Adaptado pelo autor.

Além disso, verificou-se as utilizagdes dos recursos. Note a Figura 2 que apresenta tais
resultados. A cor azul representa a porcentagem em que 0 grupo de recurso estava
trabalhando, ou seja, operando, evidencia também, com a cor cinza, 0s tempos em que as

maquinas nao estavam disponiveis e em branco 0s seus respectivos tempos 0ciosos.

Figura 2: Grafico de utilizacdo dos recursos - Janeiro de 2019

Evisio Geral x| Zutilization x‘

Utilizagdo (02-01-2019 00:00 - 02-02-2019 00:00)

Néo disponivel Setu Trabalhando Ocioso Qver 1100%
[ P P
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00;00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00
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Fonte: Adaptado pelo autor.

Em seqguida, a Figura 3 representa a estatistica da programacéo no software da situacdo atual
da empresa. Observou-se que 533 ordens seriam entregues no prazo, 28 atrasadas e 3 estariam
incompletas. Assim, obteve-se um resultado de 4,96% das ordens em atraso, sendo que 0,53%
das ordens a empresa ndo teria capacidade para produzir, e 94,50% das ordens seriam

antecipadas, ou seja, entregues.
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Figura 3: Estatistica da programacéo para frente por prioridade — Janeiro 2019

C13 Estatisticas da Programacéo
Dados das Ordens
Antecipadas Atrasadas Incompletas Iniciadas
Quantidade | 333 28 3 0
94,50 498 0.53 0.00

Percentual

Fonte: Adaptado pelo autor.
Posteriormente, foram realizados outros sequenciamentos disponibilizados pelo software, com
a finalidade de identificar qual teria 0 melhor desempenho. No entanto, foram evidenciados,
abaixo, os sequenciamentos que apresentaram os melhores resultados da situacdo atual da
empresa no més de janeiro de 2019. A Figura 4 apresenta 0 sequenciamento para tras por
prioridade reversa. Tal método faz com que um ndmero maior de ordens importantes seja
programado para antes da data presente, deixando 0 mesmo incompleto. O resultado foi igual

a 563 ordens antecipadas, 0 que equivale a 99,82%, e 1 ordem incompleta, igual 0,18%.

Figura 4: Estatistica da programacdo: para tras por prioridade reversa — Janeiro 2019

P Estatisticas da Programacdo
Dados das Ordens
Antecipadas Atrasadas Incompletas Iniciadas
Quantidade | 782 0 1 0
Percentual | 3982 0.00 0.18 0.00

Fonte: Adaptado pelo autor.
Em seguida, o sequenciamento para trds por ordem do arquivo, 0 mesmo realiza a sequéncia
de acordo com a forma exata em que as ordens estdo registradas na tabela de ordens. A Figura
5 mostra 0 desempenho desse sequenciamento. Nota-se que 0,18% equivale a 1 ordem

incompleta, e 99,82% estariam completas, isto €, 563 antecipadas.

Figura 5: Estatistica da programacéo: para tras por ordem arquivo — Janeiro 2019

12 Estatisticas da Programac&o
Dados das Ordens
Antecipadas Atrasadas Incompletas Iniciadas
Quantidade | 363 0 1 o
Percentual | 99.82 0.00 018 0.00

Fonte: Adaptado pelo autor.
A partir da analise e estudo dos sequenciamentos da situacdo atual da empresa, foi possivel
identificar que os sequenciamentos que obtiveram os melhores resultados no més de janeiro

foram: os sequenciamentos para tras por ordem do arquivo e para trds por prioridade reversa.
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E, a partir das simulagOes realizadas, identificou-se que 94,50% das ordens de producdo
seriam entregues no prazo, porém nota-se um atraso no més de janeiro de 28,02% na entrega
de cargas, conforme citado anteriormente.

Neste contexto, foi necessario realizar as simulaces com os dados do més de fevereiro de
2019, para verificar se a situacdo tinha recorréncia. Primeiramente, foi realizado o método

utilizado pela empresa: sequenciamento para frente por prioridade. A Figura 6 evidencia por
meio do gréfico de Gantt um total de 437 ordens de producdo programadas, entre os dias 01

de fevereiro de 2019 a 28 de fevereiro de 2019.

Figura 6: Gréfico de Gantt: modelo atual de sequenciamento da producgédo — Fevereiro de 2019

Visdo Geral (01-02-2019 00-00 - 01-03-2019 00-00
024 UZZUWS 041 UZZUWS 06- 022019 08-02-2019  10- ﬂ22ﬂ1§ 12-02-2019  14-02-2019  16-02-2019  18-02-2019  20-02-2019 22-02-2019  24-02-2019  26-02-2019  28-02-2019
0] 00,00 00:00 00,00 00;00 00;00 00,00 00,00 00,00 00;

571 [9] <o OP6¢ OFi
1 3 (G 65
E 601611 i
Fonte: Adaptado pelo autor.

Em seguida, a Figura 7 representa a utilizacdo dos recursos, ou seja, das maquinas. Em azul

S1RpUalE] ARl

PET 01
OEQF‘OF C[)P IF: ( OP3¢ OP OP OP[GR

3611

OR7 OPTE ((@POF‘@POF@P

PET 02
( doFeP)
1108110

PET 03

apresenta a porcentagem em gue 0 grupo de recurso estava operando, a cor cinza evidencia 0s

tempos em que as maguinas ndo estavam disponiveis e a cor branca que representa 0s tempos
de ociosidade das maquinas.

Figura 7: Gréafico de utilizacdo dos recursos - Fevereiro de 2019
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Fonte: Adaptado pelo autor.

Esta obra esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribui¢do-NaoComercial-Compartilhalgual 4.0 Internacional. Brazilian
Journal of Production Engineering, Sdo Mateus, Editora UFES/CEUNES/DETEC.



-03-
Citacdo (APA): Resende, E.W., & Lopes, P.H. (2019). Analise de programagdes e sequenciamentos da producio a partir de simulagdes no
Preactor AS Express 2016® em uma empresa de embalagens. Brazilian Journal of Production Engineering.5(3), 82-103.

Posteriormente, a Figura 8 apresenta a estatistica da programacdo no software referente a
situagdo atual no més de fevereiro. Assim, 402 ordens seriam entregues no prazo, equivalente

91,99% e 35 atrasadas igual a 8,01%, sendo que nenhuma estaria incompleta.

Figura 8: Estatistica da programacéo: para frente por prioridade — Fevereiro 2019

P Estatisticas da Programacao ﬂ
Dados das Ordens
Antecipadas Atrasadas Incompletas Iniciadas
Quantidade | 402 33 0 0
Percentual |91.99 8.0 0.00 0.00

Fonte: Adaptado pelo autor.

ApoOs a representacdo da situacdo atual de fevereiro: sequenciamento para frente por
prioridade, foram realizados outros tipos de sequenciamentos disponibilizados pelo software.
Abaixo, a Figura 9 evidencia o sequenciamento que obteve o melhor resultado dos
sequenciamentos da situacdo atual de fevereiro: para trds por ordem do arquivo. Observa-se
que 437 ordens de producdo foram antecipadas, sendo assim, 100% das ordens de producgéo

seriam entregues.

Figura 9: Estatistica da programacéo: para tras por ordem arquivo — Fevereiro 2019

Dados das Ordens

Antecipadas Atrasadas Incompletas Iniciadas
Quantidade 437 0 0 0
100.00 0.00 0.00 0.00

Percentual

Fonte: Adaptado pelo autor.

Diante das analises e estudo dos sequenciamentos da situacdo atual da empresa referente a
fevereiro de 2019, foi possivel identificar que o sequenciamento que obteve o melhor
resultado foi: o sequenciamento para tras por ordem do arquivo, igual em janeiro de 2019. O
desempenho do sequenciamento utilizado atualmente pela empresa: sequenciamento para
frente por prioridade, evidenciou que 91,99% das ordens de producdo seriam entregues sem

atraso, porém nota-se um atraso na entrega das cargas de 28,00% no més de fevereiro.
4.2 ANALISES E MELHORIAS PROPOSTAS PARA A EMPRESA

Para definir uma das prioridades de cada ordem de producdo, utilizou-se o critério de

classificagdo ABC por meio do Stock Keeping Unit (SKU) de eficiéncia do cliente, ou seja,
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eficiéncia para cada familia de produtos. SKU, em portugués, segundo Queiroz (2016)
significa Unidade de Manutencdo de Estoque, o mesmo estd relacionado com a designagdo
dos itens do estoque existentes no portfélio da empresa, conectados com codigos

identificadores.

As familias de produtos estdo identificadas como familia 1, 2, 3 e, assim, sucessivamente. Por
meio do Grafico 1, é possivel identificar que as familias de produtos classificadas como A
acumulam 80% da eficiéncia nas trés maquinas de PET’S, ou seja, sdo produtos que operam
com baixos niveis de atrasos ou paradas, e, por tal fato, foi atribuida prioridade 3 na ordem de
producdo. Ja os itens classificados como B, acumulam 15% da eficiéncia das trés maquinas e
exigem uma atencdo média, assim, lhes foi atribuida uma prioridade 2, enquanto os itens
classificados como C, exigem uma maior atencao, devido ao alto indice de paradas, e baixa

eficiéncia, logo, lhes foi atribuida prioridade 1.

Gréfico 1: Curva ABC por SKU de cliente - Janeiro de 2019

Curva ABC - Eficiéncia por SKU de cliente Janeiro
de 2019

120,00%
100,00% % Acumulado;
80,00%
X 60,00%
40,00%

20,00%

0,00%

1357 911131517192123252729313335373941434547495153
SKU

Fonte: Elaborado pelo autor.

A mesma condicdo foi aplicada para as ordens de producdo do més de fevereiro de 2019. Note
que o Grafico 2 apresenta os resultados obtidos com a curva ABC realizada a partir da

eficiéncia das familias de produtos nas trés maquinas estudadas.
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Gréafico 2: Curva ABC por SKU de cliente - Fevereiro de 2019

Curva ABC - Eficiéncia por SKU de cliente
Fevereiro/2019

120,00%
% Acumulado;
100,00% 100,00%
80,00%

X 60,00%

40,00%

20,00%

0,00%
1 3 5 7 9111315171921232527293133353739414345474951535557596163
Fonte: Elaborado pelo autor.
4.2.1 MELHORIAS NOS SEQUENCIAMENTOS E PROGRAMAGOES DA PRODUGAO

Foi identificado que os recursos ndo estavam disponiveis 24 horas por dia nos dois meses.
Isso foi possivel observar através dos dados histéricos de setups e manutenc¢des de maquina e,
tal fato, interfere diretamente na disponibilidade real das maquinas. O Quadro 2 apresenta 0s
dados de janeiro e fevereiro de 2019 referente as médias diarias gastas com setups e paradas

de manutengao nos recursos.

Quadro 2: Média diaria de setups e paradas de manutencao

Média diaria: setups e paradas de manutencao
Setup Parada Manutencao
Maquina | Jan/19 | Fev/19 | Jan/19 Fev/19
PET 01 02:48 03:47 01:15 01:09
PET 02 02:18 02:23 01:03 01:09
PET 03 03:11 02:39 01:19 01:38
Fonte: Elaborado pelo autor.

Além disso, no més de janeiro de 2019, foram realizadas 137 trocas de molde nos trés
recursos, com uma media de 46 trocas. E, uma média mensal de tempo utilizado com
manutencdes preventivas e programadas nas trés maquinas de 1 hora e 36 minutos. No
entanto, para 0 més de fevereiro de 2019 foram realizadas 109 trocas de molde, com uma
média de 36 trocas e, também, uma média mensal de 02 horas e 53 minutos de tempo

utilizado com manutencdes preventivas e programadas nas trés maquinas.
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Em seguida, o Grafico 3 apresenta a comparacdo dos tempos médios gastos com setups e
manutenc¢des diarias no més de janeiro de 2019. Assim, observa-se que foi gasto mais tempo

com setup de maquinas, ou seja, ajustes de processos, do que com paradas para manutencdes.

Gréafico 3: Tempo setup e manutencéo diaria media - Janeiro 2019

TEMPO SETUP E MANUTENCAO
DIARIA MEDIA - JANEIRO 2019

—o—Setup —Ml—Parada Manutencéo
03:21

02:52
02:24
01:55

01:26
— —i
00:57 —i-

00:28
00:00

PET 01 PET 02 PET 03

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Grafico 4 evidencia a comparacdo dos tempos médios de setups e manutencdes diarias
utilizadas no més de fevereiro de 2019. No entanto, observa-se que foi gasto mais tempo com
setups em maquinas, do que com paradas para manutencgdes, igual em janeiro de 2019. E, a

maquina 03 foi o recurso que se aproximou nos dois valores.

Gréfico 4: Tempo setup e manutencéo diaria média Fevereiro 2019

TEMPO SETUP E MANUTENCAO DIARIA
MEDIA - FEVEREIRO 2019
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00:00
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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A partir da situacdo atual vivenciada pela empresa foram realizadas analises de como sdo
elaboradas as programac0es e 0s seus sequenciamentos da producdo. Assim, constatou-se a
necessidade de identificar a média da taxa de producéo por hora de cada familia de produtos e
utiliza-las no momento da programacdo. Além disso, considerar a prioridade utilizando a
curva ABC supracitada. Dessa forma, a partir do refinamento dos dados e mapeamento das
informagdes com base nos dados historicos apresentados acima, considerou-se também a

disponibilidade real das maquinas, ou seja, descontando 0s tempos médios gastos com setup.

No entanto, os sequenciamentos foram realizados novamente, utilizando a taxa de producéo
por hora por produto, considerando a disponibilidade real dos recursos, e utilizando a
prioridade a partir da eficiéncia da curva ABC. Assim, torna-se necessario destacar que a
determinacédo da sequéncia conforme Ribeiro, et al., (2018) tende a incrementar 0s recursos e
a maximizar o prazo de entrega aos clientes. Logo, através dos novos sequenciamentos,
buscou-se identificar a possivel melhoria nos mesmos, verificar o motivo do alto nimero de
pedidos em atrasos e a partir disso constatar 0 sequenciamento que apresenta o melhor
resultado para a empresa.

Nesta perspectiva, a Figura 10 evidencia o sequenciamento que a empresa utiliza: para frente
por prioridade. Nota-se que o desempenho do mesmo foi inferior ao realizado primeiramente,
sendo 488 ordens antecipadas equivalente a 86,52%, 59 atrasadas sendo 10,46% e 17 ordens
incompletas que representa 3,01%. No entanto, quando a empresa elabora sem considerar a
prioridade da curva ABC, taxa por hora por produto e disponibilidade real dos recursos, o
sequenciamento fica distante da realidade devido aos 28,02% das cargas estarem em atraso
em janeiro de 2019. Assim, observa-se que 0 sequenciamento para frente por prioridade da
Figura 10 representa de forma aproximada a realidade vivenciada pela empresa.

Figura 10: Melhoria sequenciamento para frente por prioridade — Janeiro 2019

Dados das Ordens

Antecipadas Atrasadas Incompletas Iniciadas
Quantidade 488 58 17 0
Percentual 8632 10.46 301 0.00

Fonte: Adaptado pelo autor.
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A Figura 11 apresenta o sequenciamento que obteve o melhor desempenho da melhoria
proposta de janeiro de 2019: para trds por ordem do arquivo. Sendo 564 ordens de producéo

antecipadas, o que representa 100% de entregas.

Figura 11: Melhoria do sequenciamento para trds por ordem de arquivo — Janeiro 2019

Dados das Ordens

Antecipadas Atrasadas Incompletas Iniciadas
Quantidade | 764 0 0 0
100.00 0.00 0.00 0.00

Percentual

Fonte: Adaptado pelo autor.
Em seguida, foi necessario simular os sequenciamentos referente a fevereiro de 2019 da
situacdo de proposta de melhoria, ou seja, utilizando a prioridade da curva ABC, producéo por

hora por produto e a disponibilidade real das maquinas.

A Figura 12 evidencia o sequenciamento utilizado pela empresa: para frente por prioridade. O
mesmo apresentou um desempenho de 10,07% de atraso, 0 que representa 44 ordens de
producéo, 1,60% de ordens incompletas, o equivalente a 7 ordens e, também, 88,33% seriam
entregues, 0 que representa 386 ordens. Dessa forma, aproximou-se da realidade da empresa,

devido a média de atraso na entrega de cargas de 28,00% em fevereiro de 2019.

Figura 12: Melhoria do sequenciamento para frente por prioridade — Fevereiro 2019

£ Estatisticas da Programacéo
Dados das Ordens
Antecipadas Atrasadas Incompletas Iniciadas
Quantidade | 386 44 7 L
Percentual |5833 10,07 1.60 0.00

Fonte: Adaptado pelo autor.
Destaca-se que foram realizados outros tipos de sequenciamentos disponibilizados pelo
software referente a fevereiro de 2019. Apresenta-se na Figura 13 0 sequenciamento para tras
por ordem do arquivo, pois 0 mesmo apresentou 0 melhor resultado em comparacdo com o0s
outros sequenciamentos, com 99,54% das ordens antecipadas que equivale a 435 ordens

entregues sem atraso e 0,46% incompletas que representa 2 ordens de producdo incompletas.
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Figura 13: Melhoria do sequenciamento para tras por ordem do arquivo — Fevereiro 2019

13 Estatisticas da Programacao “
Dadas das Ordens
Antecipadas Atrasadas Incompletas Iniciadas
Quantidade | 433 0 2 Y
9954 0.00 046 0.00

Percentual

Fonte: Adaptado pelo autor.

Assim, para 0 més de janeiro de 2019, 1886 horas seriam a disponibilidade real das maquinas:
PET 01, PET 02 e PET 03, nos 29 dias disponiveis para operacdo. No entanto, o tempo
necessario para os recursos era um total 1883 horas. Neste contexto, considerando a
disponibilidade real das maquinas, o erro de programacédo que era de 11%, passa a ser 0,15%.
E, para 0 més de fevereiro de 2019, a disponibilidade real das maquinas: PET 01, PET 02 e
PET 03, era de 28 dias, totalizando 1769 horas, enquanto o tempo aproximado necessario para
a operacdo dos recursos era de 1521 horas. Dessa maneira, levando em consideracdo a
disponibilidade real dos recursos, o erro de programacao que era de 25%, passou a ser 14%.

Logo, no més de janeiro ocorreu uma reducéo de 10,85% no erro de programacao e no més de
fevereiro um valor de 11% de reducdo. Além disso, a partir das simulacdes dos
sequenciamentos tanto da situacdo atual da empresa, como da proposta pelo trabalho, foi
possivel identificar que o0 melhor método de sequenciamento indicado para a empresa utilizar
¢ 0 para tras, sendo especificamente, o sequenciamento para tras por ordem do arquivo, pois 0
mesmo apresentou 0s melhores resultados na situacdo atual e na melhoria nos dois meses de
estudo. Assim, observa-se que Telo, et al., (2017), sugere combinacdes de sistemas com a
finalidade de buscar qual regra € mais eficaz para obter uma maior eficiéncia do processo

produtivo.

Além do software AS Preactor Express 2016° para a realizacdo dos sequenciamentos, outra
alternativa para a empresa, seria considerar os tempos de disponibilidade das maquinas. Dessa
maneira, indica-se a utilizacdo do indicador: Overall Equipment Effectiveness (OEE), em
portugués, Eficiéncia Global do Equipamento. A Eficiéncia Global do Equipamento segundo
Maideen, et al., (2017) é um método utilizado para medir o desempenho de um equipamento
com base em trés aspectos: disponibilidade, desempenho e qualidade. Para Zhu (2011), o
OEE caracteriza-se por demonstrar a relacdo esperada entre os resultados dos equipamentos

na pratica e a previsao estimada para 0s mesmos.
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Nesta perspectiva, o estudo de Santos (2018) apresenta a importancia de empregar o OEE.
Assim, segundo Santos (2018), o indicador permite sua aplicacdo em diversos ambientes,
observando a disponibilidade, o desempenho e a qualidade, e com a utilizacdo do mesmo,
pode-se ajudar a melhorar a eficiéncia e eficacia da empresa, através da maior produtividade
dos equipamentos, além de apontar as necessidades de intervencdo do ponto de vista da
eliminacdo de perdas presentes que limitam a capacidade de operacdo do maquinério.

Outro trabalho relacionado com o OEE de Souza & Cartaxo (2016) evidencia que a partir do
indicador, pdde-se mensurar e analisar a produtividade real das maquinas durante os meses
estudados. Com a ferramenta, foi possivel identificar o foco principal do problema do
equipamento e analisar o ponto de maior fragilidade. Também foi possivel determinar acGes
com possiveis solucdes, em busca do aumento da eficiéncia e produtividade.

Assim, torna-se necessario destacar a importancia de desenvolver habilidades nas técnicas de
planejamento e programacdo de manutencdo, indicando os objetivos, organizando atividades,
planejando e programando o uso das pessoas e dos equipamentos, aliado com a programacéo
e controle da producdo. Além disso, Fontanini (2018) reforca a ideia de que a gestdo da
manutencdo se refere ao conjunto de atividades direcionadas que, ao menor custo possivel,
procura garantir a maxima disponibilidade, a maxima capacidade, a prevencdo de ocorréncia
de falhas dos equipamentos e, também, identificando e sanando as causas raizes atuantes no
desempenho deficiente das maquinas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Uma programacdo e sequenciamento da producdo eficiente € fundamental para a
competitividade das empresas, além de reduzir a ociosidade nos recursos ela proporciona
confiabilidade nas datas de entrega. Desta forma, o trabalho teve como finalidade desenvolver
sequenciamentos utilizando o software Preactor AS Express 2016° para melhorar e otimizar o
sequenciamento da programacdo da producdo. Além de identificar um sequenciamento mais
eficiente e agil, e a partir das analises de como sdo elaboradas as programacdes, verificar as
possiveis causas de atrasos de entregas. E, evidenciar uma alternativa computacional para a
empresa utilizar. No entanto, foram realizadas pesquisas bibliograficas em artigos, livros, e
sites académicos. Especificamente, foi feita uma coleta de dados documental, entre
01/01/2019 a 28/02/2019, equivalente a 59 dias. Foram coletados todos os pedidos e seus
respectivos produtos e datas previstas de entrega, cargas em atraso, ordens de producdo e

tempos gastos com paradas, como: setups, manutencdes e trocas de molde.
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Neste contexto, a op¢do recomendada para a empresa € 0 sequenciamento para tras por ordem
do arquivo, pois 0 mesmo apresentou os melhores resultados tanto nas situacdes atuais quanto
nas melhorias propostas. Na melhoria recomendada em janeiro de 2019, ele apresentou 100%
de ordens antecipadas e em fevereiro de 2019, teve um desempenho de 99,54% das ordens
entregues no prazo. Além disso, considerando as disponibilidades reais dos recursos, no més
de janeiro ocorreu uma reducdo de 10,85% no erro de programacao e no més de fevereiro um

valor de 11% reducéo.

Portanto, este trabalho recomenda que a empresa analisada adote o sequenciamento para tras
por ordem do arquivo e sugere que a mesma tome as ferramentas apresentadas neste trabalho
como uma forma de auxilid-la no planejamento e programacdo de sua producdo e na
elaboracdo de prazos de entrega. Por fim, prople-se trabalhos futuros referentes ao
planejamento e gerenciamento da manutencao das maquinas, com o objetivo de minimizar as
quebras das maquinas, pois as mesmas podem prejudicar a produtividade da empresa, além
disso analisar os tempos gastos com setups e, assim, aumentar a disponibilidade real dos
recursos e, com isso, ampliar a seguranca das entregas das ordens de producdo e,

consequentemente, aumentar a confiabilidade das programacdes de producéo.
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