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Planejamento da manufatura

Balanceamento e
otimização da
produção em
função do
consumo de
insumos e do
desgaste físico
dos operadores

blemática apresentada pa-

rece, ao ser analisada su-

perficialmente, de fácil

solução, mas na medida em

que se avança nos seus

detalhes, defronta-se com

algo de grande amplitude e

relativa complexidade.

O que se apresenta
O foco do presente estu-

do são as fitas veda-rosca,

conforme ilustração da fi-

gura 1 e, em especial, a

atividade de recortar, quan-

do se tem então o produto

final, restando somente a

complementação da ope-

ração de embalar.

A industrialização do

produto envolve inicial-

mente a atividade de mis-

tura, quando são dosados

os vários insumos inte-

grantes, e sua homoge-

neização; após um período

de descanso, condição re-

querida pelo processo, a

mistura é extrudada na

forma de filamento, sendo

posteriormente laminada e

dando origem ao que se

denomina de “jumbo”

(retratado na figura 2).

A partir dessa etapa

são recortadas as fitas

veda-rosca, residindo

nessa operação o cer-

ne do problema, onde

se faz necessária a

realização de estudos,

visando ao balancea-

mento do consumo de

“jumbos” e redução

do desgaste físico dos ope-

radores das recortadeiras.

As fitas veda-roscas são

fornecidas em várias lar-

guras e comprimentos; os

problemas decorrentes da

diversidade de larguras não

são tão acentuados quanto

aqueles apresentados pela

diversidade do compri-

mento. O material é classi-

ficado em fitas curtas, para

comprimentos de 5 e 10

metros, e fitas longas, pa-

ra comprimentos de 25

e 50 metros.

A Plastifluor Indústria e

Comércio de Vedações, de

Guarulhos (SP), especiali-

zada na fabricação de produ-

tos à base de (poli)tetra-

fluoretileno (PTFE), nos

apresentou um problema

que já vem enfrentando há

um bom tempo. A empresa,

a exemplo da maioria de suas

congêneres ,  encara  s i -

tuações motivadas pelas

características específicas

dos segmentos em que atua,

pelos impactos resultantes

das variações das demandas,

por suas limitações de re-

cursos etc., e que even-

tualmente podem requerer

a busca de soluções que

objetivem a otimização de

seu parque industrial, senão

em sua totalidade, pelo

menos em suas áreas críticas,

de forma a conciliar sua pro-

dução com aquilo que pode vir

a ser solicitado, porém com o

máximo retorno.

Em contraposição ao que

se tem abordado em ma-

térias anteriores, embora a

natureza da operação fabril

seja similar, as características

dos trabalhos envolvidos são

radicalmente opostas ao

enfocado até então; a pro-

Fig. 1 – Fita veda-rosca

Fig. 2 – “Jumbo” no ponto de ser
recortado e transformado em fitas
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O mix de produção onde se

tem uma carga acentuada de

fitas longas leva a um consumo

tal de “jumbos”, que pode vir a

não ser suprido pelas operações

antecessoras. Em contrapartida,

uma carga em que pre-

dominam as fitas curtas leva

a um quadro onde ocorre o

desgaste físico mais intenso

dos operadores das recor-

tadeiras.

O que era necessário
Dentre os quesitos ne-

cessários para atender às

funcionalidades na elabo-

ração de um efetivo pla-

nejamento em linhas de

produção com as caracterís-

ticas expostas, destacam-se:

• elaborar um controle que

permita visualizar o que

efetivamente precisa ser

de imediato produzido e

aquilo que pode ter sua fa-

bricação postergada (faz parte

do presente estudo o disparo

automático da produção de

um dado produto, ao se atin-

gir o estoque mínimo cor-

respondente, o qual será

abordado no próximo artigo);

• reduzir os estoques a níveis

aceitáveis e que garantam a

continuidade da produção das

operações subsequentes;

• na medida do possível de-

senvolver uma solução in-

formatizada, a exemplo de

um simulador específico para

o caso que se apresenta,

incorporando-se uma gama de

restrições que permita ao

usuário “navegar” pelo apli-

cativo e criar os mais variados

cenários de planejamento, de

forma que este venha a ser

orientado no melhor caminho

das tendências de otimi-

zação, assim como auxiliá-lo

na tomada de decisões etc.

O que se fez
Foi desenvolvido um

protótipo de um simulador

que permitisse ao usuário

criar as mais diversas si-

tuações de planejamento e

mostrar, em cada uma delas,

suas vantagens e desvanta-

gens. As principais carac-

terísticas envolvidas são:

• a partir do mix de pro-

dução a ser industrializado

em um dado intervalo de

tempo, definir a jornada

diária, o calendário e o núme-

ro de operadores por turno, a

serem adotados na simulação;

• definir os critérios para

dimensionamento das OP’s,

a saber:

Fig. 3 – Restrições para configuração do simulador



96  – PLÁSTICO INDUSTRIAL – JAN. 2012

Planejamento da manufatura

• a OP deve conter um

dado número preesta-

belecido de lotes eco-

nômicos por tipo de fita

(curta e longa) ou

• a OP não pode ter dura-

ção maior que um dado

número preestabelecido

de horas por tipo de fita;

• independente do crité-

rio adotado para dimen-

sionamento das OP’s,

em ocorrendo parte fra-

cionada (resíduo quer

do lote econômico ou

de horas), definir se

esta deve ser incorpo-

rada ao último lote a ser

produzido (última OP)

ou gerada uma nova OP

em separado;

• gerar os indicadores para

priorização da progra-

mação, a saber:

• o primeiro deles é dado

pelo quociente entre as

posições da projeção do

estoque e do estoque

mínimo e reflete a cri-

ticidade do primeiro em

relação ao segundo, ou

seja, quanto maior for o

seu valor absoluto, mais

confortável é sua situa-

ção; o quadro é inverso

quando o seu valor abso-

luto é menor;

• o segundo é dado pelo

quociente entre a quan-

tidade total a ser pro-

duzida de um dado pro-

duto e o número de lotes

econômicos preestabe-

lecido por OP;

• o terceiro é dado pelo

quociente entre o volume

de horas envolvido na

quantidade total a ser pro-

duzida de um dado pro-

duto e o número de horas

preestabelecido por OP;

• modelar o simulador com

uma série de restrições

(figura 3), de tal forma

que seja permitida a ge-

ração de cenários con-

fo rme dese jado .  Fo i

criada uma gama de dois

conjuntos de critérios,

a saber:

Fig. 4 – Previsão de consumo de “jumbos” em função da variação na
intercalação e sequenciamento das fitas
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• critérios para priorização de

execução:

• 1) maior criticidade da

projeção do estoque em

relação ao estoque mínimo

(primeiro indicador);

•  2) menor criticidade da

projeção do estoque em

relação ao estoque mínimo

(primeiro indicador);

• 3) maior número de or-

dens de produção a serem

produzidas no período (in-

dicador 2 ou 3);

• 4) menor número de or-

dens de produção a serem

produzidas no período (in-

dicador 2 ou 3);

• critérios para o mix das ordens

de produção:

• 1) primeiro as ordens de

produção de fitas curtas;

• 2) três OP’s de fita curta

para uma OP de fita longa;

• 3) duas OP’s de fita

curta para uma OP de fita

longa;

Fig. 5 – Previsão de consumo de “jumbos” para os casos de fitas curtas
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• 4) uma OP de fita

curta para uma OP de

fita longa;

• 5) uma OP de fita

curta para duas OP’s de

fita longa;

• 6) uma OP de fita

curta para três OP’s de

fita longa;

• 7) primeiro as ordens

de produção de fitas

longas;

• armazenar todos os ce-

nários gerados e per-

mitir, para cada um de-

les, a edição dos se-

guintes relatórios:

• análise de tempo (per-

mite visualizar para cada

uma das OP’s as datas

mais cedo e tarde de iní-

cio e término, assim co-

mo respectivas folgas);

• carga diária (permite

visualizar para cada tipo

de fita, quais os dias em

que elas  serão  pro-

duzidas e respectivas

quantidades);

• consumo previsto de

“jumbos” (permite vi-

sualizar para cada tipo de

jumbo, quais os dias em

que eles serão neces-

sários e em que quan-

tidades);

• analisar e optar pelo

cenário que melhor se

apresentar.

Das simulações
Foram simuladas oito má-

quinas, sendo sete recorta-

deiras manuais e uma auto-

mática, quando foram gera-

dos cinco cenários. A figura 4

ilustra de forma analítica a

previsão de consumo de “jum-

bos” em função da variação

na intercalação e sequen-

ciamento de fabricação das

fitas.

As figuras 5, 6 e 7 mos-

tram de forma gráfica os

mesmos dados da ilus-

tração anterior, porém se-

parando a previsão de con-

sumo de “jumbos” para as

fitas curtas, longas e to-

talizando ambos os casos,

respectivamente.

Dos resultados apresenta-

dos nota-se um consumo me-

nor de “jumbos” quando é

Fig. 6 – Previsão de consumo de “jumbos” para os casos de fitas longas
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Fig. 7 – Previsão de consumo de “jumbos” para ambos os casos

priorizada a fabricação de fitas

curtas e, em contrapartida, o seu

aumento quando se dá priorida-

de à fabricação de fitas longas.

Considerações finais
O usuário passa agora a ter

uma ampla visão dos vários

caminhos possíveis e quais

são suas vantagens e des-

vantagens.

Conforme a disponibilidade

dos insumos, pode escolher de

maneira mais assertiva o ce-

nário que melhor se apresentar,

possibilitando também ante-

ver, com uma maior segurança,

o volume necessário de “jum-

bos” a produzir.

Com os dados disponibili-

zados ,  a  tarefa  de balan-

ceamento da mão de obra na

produção de f i tas  curtas

pode ser melhor distribuída,

possibilitando assim a redu-

ção substancial do desgaste

físico dos operadores.
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