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RESUMO

A andlise da aderéncia ao plano de producdo desempenha um papel fundamental na
garantia de operacdes eficientes e eficazes, especialmente em um cenario industrial
caracterizado pela necessidade de otimizagdo continua dos processos produtivos.
Este trabalho tem como objetivo avaliar os indicadores de aderéncia ao plano de
producéo e seu alinhamento com a estratégia de producdo, por meio de um estudo
de caso em uma industria de injecdo plastica. Para tanto, foram utilizados trés
indicadores principais para realizar a andlise, sendo eles: Volume Total, Global
Process Effectiveness (GPE) e Build-to-Schedule (BTS), os quais oferecem diferentes
perspectivas sobre a eficiéncia e o desempenho da producdo. A pesquisa foi
conduzida através de um estudo de caso em uma empresa localizada em Manaus,
com mais de 30 anos de atuacdo no setor de transformacéo plastica. Os resultados
indicam que o indicador de Volume Total, embora amplamente utilizado, é insuficiente
para capturar todas as nuances do desempenho produtivo em contextos de maior
variedade e frequéncia de setups. O GPE permite atribuir uma ponderacéo especifica
a cada produto, analisando variagdes no volume de cada item e evidenciando desvios
entre o planejado e o realizado. O BTS amplia a analise realizada pelo indicador de
Volume Total ao considerar, além do volume, 0 mix e a sequéncia da producéo,
avaliando a conformidade da ordem e da quantidade dos produtos em relacdo ao
planejamento inicial. Conclui-se que a combinag¢do dos indicadores BTS e Volume
Total possibilita uma anéalise mais robusta e detalhada, aumentando a capacidade da
empresa de identificar e corrigir desvios, contribuindo para a melhoria continua da
eficacia operacional. Portanto, realizar uma analise de aderéncia ao plano de
producédo, baseada em indicadores alinhados a estratégia da empresa, contribui para
a avaliacdo e controle da producao, possibilitando a melhoria continua nas operacoes.

Palavras-chave: Planejamento e controle da producéo; Indicadores; Aderéncia ao
plano de producao.



ABSTRACT

The analysis of adherence to the production plan plays a fundamental role in ensuring
efficient and effective operations, especially in an industrial context characterized by
the need for continuous optimization of production processes. This study aims to
evaluate the indicators of adherence to the production plan and their alignment with
the production strategy, through a case study in a plastic injection industry. To this end,
three main indicators were used for the analysis: Total Volume, Global Process
Effectiveness (GPE), and Build-to-Schedule (BTS), which offer different perspectives
on production efficiency and performance. The research was conducted through a
case study in a company located in Manaus, with over 30 years of experience in the
plastic transformation sector. The results indicate that the Total Volume indicator,
although widely used, is insufficient to capture all the nuances of production
performance in contexts with greater variety and frequency of setups. The GPE allows
assigning a specific weighting to each product, analyzing variations in the volume of
each item, and highlighting deviations between planned and actual production. The
BTS extends the analysis performed by the Total Volume indicator by considering, in
addition to volume, the mix and sequence of production, evaluating the conformity of
the order and quantity of products in relation to the initial plan.It is concluded that the
combination of the BTS and Total Volume indicators enables a more robust and
detailed analysis, increasing the company's ability to identify and correct deviations,
contributing to the continuous improvement of operational effectiveness. Therefore,
conducting an analysis of adherence to the production plan, based on indicators
aligned with the company's strategy, contributes to the evaluation and control of
production, enabling continuous improvement in operations.

Keywords: Production Planning and Control; Indicators; Adherence to the Production
Plan.
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1INTRODUCAO

A desaceleracao do crescimento da industria de transformacéao brasileira, que
pode ser classificada como uma estagnacéo, indica a necessidade de uma producéo
com maior assertividade, o que pode ser alcancado através da adocao de controle e
otimizacdo dos processos produtivos. Considera e Trece (2022) afirmam que a
contribuicdo da industria de transformacéo para o produto interno bruto (PIB) caiu de
35,9% em 1985 para apenas 11,3% em 2021, considerando valores correntes, queda
compensada pelo aumento da participacdo dos setores extrativistas e agropecuarios
no PIB brasileiro. Além disso, Considera e Trece (2022) destacam que a
desindustrializacdo é evidente pelo aumento das importacdes, que substituem a
producdo nacional, e pela perda de participacdo no mercado externo, especialmente
para a China.

Dados da “Pesquisa Industrial Mensal: Producgao Fisica” do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2024) corroboram essa analise, revelando que a
producdo fisica da industria de transformacdo brasileira registrou uma variacao
positiva de apenas 0,2% em 2023 em comparacdo ao ano anterior. Esses dados
refletem os desafios que a industria enfrenta em um mercado cada vez mais dindmico
e incerto, impondo novas exigéncias de gestdo e inovacao para a industria brasileira.

Para superar esses desafios, as empresas devem buscar se adaptar as
mudancas tecnoldgicas, mantendo-se competitivas e eficientes em um ambiente de
constante transformacéo, o que inclui a utilizacdo e adaptacdo de tecnologias e
métodos de controle e acompanhamento da producdo, que podem contribuir para
otimizar processos e melhorar a eficiéncia operacional.

A Sondagem Especial 83, realizada pela Confederacédo Nacional da Industria
(CNI) (2022), destaca que cerca de 17% das empresas utilizam monitoramento e
controle remoto da producdo com sistemas do tipo Sistema de Execucédo de
Manufatura (MES) ou Sistemas de Supervisdao e Aquisicdo de Dados (SCADA),
enquanto 3% das empresas realizam simulacdo de processos e utilizam gémeos
digitais (digital twins). Segundo a pesquisa realizada com gestores pela CNI (2022),
entre 0s principais beneficios reconhecidos pela industria em relacdo a adocao das
tecnologias digitais, citam-se 0 aumento da produtividade, a melhoria da qualidade

dos produtos e a diminui¢cdo dos custos de producéo.
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Embora autores como Corréa (2018) e Tubino (2017) considerem a
digitalizacdo da industria um novo nivel de organizagdo, a ado¢ao de tecnologias para
a digitalizacao industrial acaba, por vezes, sendo negligenciada por gestores e
diretores industriais devido a diversos fatores. Segundo a CNI (2022), a escassez de
trabalhadores qualificados é a barreira externa mais assinalada na pesquisa realizada
com empresas de diversos portes, seguida pela dificuldade em identificar tecnologias
e parceiros e, por fim, pela falta de preparo dos demais participantes da cadeia.

O acompanhamento dos processos produtivos pode contribuir para obter
resultados precisos e eficazes no planejamento e execugcdo da producao,
especialmente porque proporciona uma compreensao aprofundada dos processos
produtivos e embasa a tomada de decisbes. Conforme Jorge (2001), controlar
sistematicamente e analisar criticamente os desvios entre o planejado e o realizado,
buscando correcdes, € fundamental para a racionaliza¢éo dos custos de producdo. A
aderéncia a programacao, definida por Salvador, Guimaraes e Severo (2014), como
forma de mensurar a relacéo entre a producao prevista e a realizada, com o objetivo
de alcancar um resultado o mais préximo possivel de 100%, constitui uma forma de
auxiliar esse controle da producao.

Luna, Novaes e Fries (2013) explicam que a cadeia produtiva da industria
petroquimica, que produz materiais plasticos, pode ser dividida em trés estagios
industriais, sendo eles: industrias de 12 geracdo, que utilizam nafta ou gas natural para
produzir produtos petroquimicos basicos; industrias de 22 geracao, que transformam
esses petroquimicos basicos em petroquimicos finais; e industrias de 32 geracao, nas
quais esses produtos sdo quimicamente modificados ou conformados em produtos de
consumo final. O mercado de polipropileno no Brasil, parte da industria de 22 geracéo
de plasticos, tem 76% da demanda suprida pela Braskem S.A., a Unica produtora local,
enquanto 24% da demanda € suprida por importacdes (Silva, 2022). Em contrapartida,
de acordo com a Associacao Brasileira da Industria do Plastico (2023), o setor de
transformacao plastica, considerado como a indastria de 32 geragéo, contava, no ano
de 2023, com mais de 12,5 mil empresas. Conforme Soliman (2012), no setor de
transformacao plastica, 70% das empresas sao classificadas como microempresas e
apenas 1% como grandes empresas, criando um mercado competitivo.

Becker Jr. et al. (2016) explicam que a industria de transformagéo plastica é
responsavel por transformar resina em produtos plasticos utilizados em diversas

aplicacoes, por meio de processos como injecao, extrusdo, moldagem por sopro,
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calandragem, termoformagem, expansao de polimero, entre outros. Os processos de
extrusdo e injecdo plastica representam aproximadamente 94% da transformacao
plastica no Brasil (Becker Jr. et al., 2016). Além de enfrentar um mercado competitivo,
segundo Yazici, Gokler e Boran (2021), as empresas de injecdo plastica tém
processos produtivos caracterizados por longos setups, especialmente aquelas que
produzem diferentes tipos de produtos. Esses setups hdo apenas aumentam o tempo
de producdo, mas também afetam o atendimento ao cliente, embora, muitas vezes,
nao contribuam para agregar valor ao produto (Yazici; Gokler; Boran, 2021).

A analise realizada por Yazici, Gokler e Boran (2021) € complementada por
estudos de caso, como os de Souza (2016), Carneiro et al. (2020) e Rodrigues et al.
(2022), que demonstram que, no setor de injecao plastica, ha um elevado numero de
setups com tempos variados de execucao. No estudo de Carneiro et al. (2020), isso
também é evidenciado: os autores constataram que, antes da implementacdo de um
sistema de troca rdpida de ferramentas (TRF), aproximadamente 46% das horas-
maquina disponiveis eram utilizadas para a realizagdo de setups e, mesmo apés a
adocdo desses sistemas, o percentual foi reduzido para 11,63%, valor ainda
consideravel.

A empresa X, objeto deste estudo de caso, possui mais de 30 anos de atuacao
no setor de transformacao plastica e opera duas plantas em Manaus que, juntas,
contam com 134 injetoras de diferentes capacidades. O principal processo produtivo
da empresa é a injecao plastica, na qual resinas sao transformadas em pecas, como,
por exemplo, caixas, tampas, gabinetes, carcacas, hélices, para-lamas, botbes,
suportes, entre outros produtos plasticos, as quais passam por etapas subsequentes
de acabamento, pintura e montagem para a finalizacdo dos produtos. Todo esse
processo é cuidadosamente planejado e otimizado com o uso de software de
Planejamento Avancado de Producéo (APS) e Sistemas de Execucao de Manufatura
(MES).

O planejamento da produgcdo na empresa é orientado por estratégias que
buscam controlar os custos operacionais e garantir a pontualidade na entrega dos
produtos aos clientes. Essas estratégias orientam a elaboragéo do plano de producéo,
gue é desenhado para minimizar tanto o nimero quanto o tempo total de setups, além
de reduzir os atrasos nas entregas. A aderéncia ao plano de producdo assegura uma
operacdo mais eficiente e eficaz, que cumpre o que é estabelecido em termos de

otimizacao dos setups e de pontualidade nas entregas.
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O presente trabalho aborda os indicadores utilizados para analisar a
aderéncia ao plano de produgédo, bem como o alinhamento desses indicadores as
estratégias adotadas em industrias de injetados plasticos. Considera-se que as
estratégias escolhidas podem influenciar diretamente a selecdo dos tipos de
indicadores, impactando, assim, a eficacia operacional e a precisdo do processo

produtivo.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar os indicadores de aderéncia ao
plano de producédo e seu alinhamento com a estratégia de producao.

1.1.2 Objetivo especifico

Os obijetivos especificos deste estudo séo:

a) identificar indicadores que permitam avaliar a aderéncia ao plano de
producdo por meio de pesquisa na literatura;

b) identificar critérios que orientem a escolha dos indicadores utilizados para
avaliar a aderéncia ao plano de producéo;

c) avaliar os indicadores de aderéncia ao plano de producéao utilizados por uma
empresa de transformacédo plastica e o alinhamento desses a estratégia de

producdao.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esté estruturado em cinco capitulos. No primeiro capitulo,
€ apresentado e contextualizado o tema, destacada a importancia dos indicadores
para andlise da aderéncia ao plano de programacéo da producdo em uma industria
de injecdo plastica e apresentados os objetivos do estudo. No segundo capitulo, é

abordado o referencial tedrico, com foco nas atividades de Planejamento,
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Programacdo e Controle da Producdo (PPCP) e nos principais indicadores de
aderéncia, como Volume Total, Global Process Effectiveness (GPE) e Build-to-
Schedule (BTS). O terceiro capitulo apresenta a empresa estudada e descreve 0s
meétodos de coleta de dados e os calculos realizados para aplicacdo dos indicadores,
detalhando as férmulas e os critérios adotados. No quarto capitulo, sdo discutidos 0s
resultados dos indicadores aplicados e comparado o desempenho dos recursos
analisados, proporcionando uma avaliacdo da aderéncia ao plano de producao. Por
fim, no quinto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes, ressaltando as principais

contribuicdes do estudo, limitagdes encontradas e sugestdes para trabalhos futuros.

2PLANEJAMENTO, PROGRAMACAO E CONTROLE DA PRODUCAO

Atualmente, a Associagéo Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO)
(2023) considera as atividades de Planejamento da Producdo e Programacao e
Controle da Producéo (PCP) como parte desenvolvida pelas areas de Planejamento,
Programacao e Controle da Producado (PPCP). Portanto, dependendo do autor, pode-
se encontrar referéncia apenas a atividade de PCP ou a area de atuacdo PPCP, sendo
ambos entendidos como o desenvolvimento do planejamento e programacao das
ordens de producdo.

De acordo com Corréa e Gianesi (1994), “em geral, os autores na literatura
concordam que o principal objetivo das estratégias de manufatura € suportar a
organizacdo no atingimento de uma vantagem competitiva sustentada.” Para Tubino
(2017), o PCP desempenha funcdo de coordenacgado e apoio ao sistema produtivo,
estabelecendo relacbes com diversas areas, como engenharia do processo,
marketing/vendas, manutengado, compras/suprimentos, recursos humanos e finangas,
para obter as informac¢fes necessarias a elaboracédo do plano de producédo. O autor
destaca que a execucao eficiente das atividades de "Planejamento Estratégico da
Producédo"”, "Planejamento-mestre da Producgao”, "Programacdao da Producdo” e
"Acompanhamento e Controle da Produgéo” garante que os recursos produtivos
sejam utilizados da melhor forma possivel.

Liddell (2009) considera o sequenciamento como a area central do cérebro
que dirige o lado operacional de uma empresa. Segundo o autor, a producao deve ser
capaz de absorver as constantes mudancas que impactam o negdcio, permitindo a

rapida geracao de novos planos de acdo. Além disso, Liddell (2009) argumenta que
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um sistema de sequenciamento bem modelado pode automatizar o processo de
criacao de programas de producéo, reduzindo o esforgo manual e permitindo lidar com
um nivel maior de detalhamento.

Segundo Tubino (2017), além de desenvolver atividades relacionadas ao
planejamento e programacdo da producdo, o PCP deve também realizar o
acompanhamento e controle da producao. Este acompanhamento € a conexao entre
o planejamento e a execucao das atividades operacionais, fornecendo os recursos
necessarios para corrigir desvios do plano de producéo.

As diferentes atividades realizadas pelo setor de Planejamento e Controle da
Producdo (PCP) variam conforme o horizonte temporal analisado e o nivel de
agregacao das informacdes utilizadas para elaborar cada plano. O planejamento e a
programacao das ordens de producéo, além de gerarem o sequenciamento de ordens,
facilitam a tomada de deciséo, visto que possibilitam o balanceamento de diferentes
recursos ou centros de trabalho, a definicdo das necessidades de producao e compra,
a administracdo de estoques e a resposta aos prazos de entrega, como afirma Tubino
(2017).

A integracéo do Planejamento, Programacéao e Controle da Producéo (PPCP)
com a estratégia da empresa estabelece uma base sélida para alinhar as operacées
de manufatura aos objetivos de marketing e corporativos, promovendo, assim, uma
vantagem competitiva. Essa abordagem integrada, conforme observado por Hayes e
Wheelwright (1979), Hopp e Spearman (2013) e Lustosa et al. (2008), permite que a
escolha dos sistemas produtivos, como job shops, linhas de producdo e fluxo
continuo, seja conduzida de forma a assegurar tanto a eficacia dos processos de
fabricacdo quanto sua eficiéncia, criando um vinculo essencial entre a estratégia de
producao e o planejamento estratégico da empresa.

A matriz de produto-processo, por sua vez, desempenha um papel
fundamental ao auxiliar na caracterizagdo e compreensdo das diferencas entre
estruturas de processos e suas relagbes com as necessidades dos produtos (Hopp;

Spearman, 2013), conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Matriz de produto-processo

Estrutura de Produto
Estagio do ciclo de vida do produto

| I I I

Baixo Volume Produtos variados Poucos produtos Grande volume
Baixa padronizagdo Baixo volume principals Alta padronizagdo
Produto Gnico Mais valume (commoditeies)

|
Fluxo confuso
Job Shep

Impressoras Nenhum
Comerciais

Fluxo de predugdo
descontinua

Lotes (Bafch)

Equipamentos
Pesados

n

Fluxo de produgdo
conectada

Linha de montagem Montagem de
automoveis

Estrutura de Processo
Estagio do ciclo de vida do processo

I
Fluxo Continuo

Refinaria
Nenhum de aglcar

Fonte: adaptado de Hayes e Wheelwright (1979)

A classificacao dos tipos de processos em continuos e processos discretos,
assim como a classificacdo dos sistemas de producdo em Make to Stock, Assemble
to Order, Make to Order e Engineer to Order, sdo fundamentais para caracterizar o
posicionamento dos estoques e a complexidade do fluxo de materiais, além de
determinar a relagéo entre variabilidade, volume de producéo e prazos de atendimento
ao cliente (Lustosa et al., 2008). Entender essas classificacfes auxilia na realizacéo
de um planejamento da producdo adequado, pois cada tipo de sistema de producéao
e operacao exige ferramentas especificas de programacgéo e controle de producao
gue possibilitam ajustar os niveis de flexibilidade e volume, garantindo que o lead-time
seja eficiente e que os recursos produtivos sejam utilizados de forma a atender a
demanda do mercado com qualidade e eficiéncia (Lustosa et al., 2008).

Conforme destacam Hopp e Spearman (2013), os sistemas de job shops, ou

oficinas de trabalho, caracterizam-se por alta flexibilidade e producdo em pequenos
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lotes, sendo recomendados para produtos de baixo volume de producao. Por outro
lado, as linhas de producéo sao adequadas para fabricar lotes de produtos em nimero
limitado quando as operac¢fes sdo desconectadas, ou em maior quantidade quando
0S processos sdo conectados, proporcionando um fluxo mais eficiente. J4 o fluxo
continuo envolve processos que operam de maneira constante e integrada, o que
permite a produgcédo em larga escala, sendo ideal para produtos com alta demanda e
baixa variacao.

Para Liddell (2009), o planejamento da producédo deve refletir os objetivos
estratégicos da empresa, considerando os produtos que se pretende vender e 0s
clientes que se busca atender, devendo ser o guia da operagdo da empresa. O
principal propésito do planejamento da producdo é evitar o comprometimento da
capacidade com clientes de baixa prioridade na base do “quem chegar leva”, com
excecao de quando houver capacidade disponivel (Liddell, 2009).

Em resumo, o PPCP é uma area de decisdo da empresa que tem como
objetivo planejar e controlar os recursos alocados ao processo produtivo, visando a
atender a demanda dos clientes e nos objetivos estratégicos da empresa (Pedroso;
Corréa, 1996).

2.1  SISTEMAS DE PLANEJAMENTO, PROGRAMACAO E CONTROLE DA
PRODUCAO

Os Sistemas de Planejamento, Programacéao e Controle da Producao (PPCP)
sao ferramentas que realizam o planejamento da producéao, levando em consideracao
a capacidade produtiva e as caracteristicas tecnolégicas do sistema produtivo, com o
objetivo de auxiliar nas decisdes referentes a producdo e a compra de materiais,
definindo o que, quanto, quando e onde produzir ou adquirir, sendo estas as questdes
a serem resolvidas (Pedroso; Corréa,1996).

Ainda conforme Pedroso e Corréa (1996), utiliza-se a metodologia de
planejamento hierarquico para auxiliar nas decis6es no sistema de PPCP, cujo a
metodologia decompde o planejamento em subproblemas menores, resolvendo-os do
maior para o menor horizonte de tempo e reduzindo o nivel de agregacéo dos dados,
gerando, desta forma, os planejamentos de longo, médio e curto prazo.

Segundo Corréa, Gianesi e Caon (2001), o sistema de PPCP, ou sistema de

administracdo da producédo, deve ser capaz de auxiliar a organizacdo na tomada de
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decisdes estratégicas relacionadas ao planejamento das necessidades futuras, tanto
em termos de capacidade produtiva quanto na gestdo de materiais comprados ou
armazenados, incluindo matérias-primas, produtos semiacabados e finais. Além
disso, o sistema de administracdo da producdo deve programar as ordens de
producéo e fornecer informagfes que permitam uma rapida reagdo quanto a situacao
dos recursos, como ocupacao, e das ordens de produgcédo, como o cumprimento de
prazos (Corréa; Gianesi; Caon, 2001).

Dessa forma, sao vistos como determinantes para o desempenho do sistema
de PPCP o entendimento da utilizacdo da capacidade produtiva, os niveis de
atendimento das demandas dos clientes e os niveis de estoque de matéria-prima,
produtos em processo e produtos acabados necessarios para atender aos planos de
producdo gerados, além de realizar o controle da producédo para reagir as mudancas
nao previstas com a reprogramacao do plano de producéo (Pedroso; Corréa, 1996).

Estes determinantes do desempenho da producédo, segundo Pedroso e
Corréa (1996), desdobram-se em objetivos especificos para o sistema PPCP, como:
manter niveis minimos desejaveis de estoques, atingir niveis adequados de utilizacéao
da capacidade e atender & demanda de forma eficiente, além de reprogramar a
producdo conforme necessario. Corréa, Gianesi e Caon (2001) expandem essa ideia
ao definir que o custo percebido pelo cliente, a velocidade de entrega, a confiabilidade
de entrega, a flexibilidade das saidas, a qualidade dos produtos e servi¢os prestados
ao cliente fazem parte do escopo de atuacado da funcéo de operacdes produtivas da
organizacao.

O desempenho do sistema de PPCP, por outro lado, impacta diretamente o
desempenho da manufatura, caracterizado, pelos seguintes objetivos de
desempenho:

* custo, que diz respeito a capacidade de a empresa fabricar produtos com
alta eficiéncia na utilizacéo dos recursos produtivos;

» qualidade, que se refere a fazer produtos de acordo com as especificagbes
(qualidade no processo) e que atendam as necessidades e expectativas dos
clientes (qualidade no projeto);

* velocidade, que esta relacionado a habilidade da empresa em entregar
produtos mais rapidamente do que a concorréncia;

* pontualidade, que representa a capacidade de a empresa cumprir oS prazos
de entrega prometidos ao cliente; e

« flexibilidade, que se conceitua como a habilidade de a manufatura adaptar-
se com eficacia e eficiéncia as mudancas ndo planejadas nos seus ambientes
interno e externo (Pedroso; Corréa, 1996).

Em resumo, de acordo com Pedroso e Corréa (1996), a programacao da

producdo € a etapa do planejamento de curto prazo que envolve decidir quais
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atividades produtivas devem ser realizadas, em que momento e com quais recursos,
para atender a demanda gerada pelo plano mestre de producao ou diretamente pelos
pedidos dos clientes.

Os sistemas de PPCP, além de auxiliar nas decisdes relacionadas ao
planejamento da producédo, também permitem modelar o sistema produtivo, informar
a demanda e as condi¢des reais de operacdo, além de definir parametros para a
tomada de decisdo, buscando maximizar os multiplos e conflitantes objetivos de
desempenho do PPCP (Pedroso; Corréa, 1996).

Moura Junior (1996) ressalta que, para alcancar o sucesso produtivo, o
sistema de PPCP escolhido pela empresa deve estar plenamente alinhado a
estratégia de negocios, refletindo ndo apenas o0s objetivos organizacionais, mas

também as demandas especificas do mercado em que atua.

2.1.1 Principais sistemas de PPCP

A complexidade dessas decisOes exige a utilizagdo de sistemas PPCP que
consideram diversas possibilidades e restricdes, como datas de entrega, estados de
completude, tempos de setup, roteiros alternativos e eficiéncias diferentes das
magquinas. Além disso, a disponibilidade de recursos e a ocorréncia de problemas,
como quebras de maquinas, falta de matérias-primas e retrabalhos devido a
qualidade, séo fatores criticos (Pedroso; Corréa, 1996).

Conforme Meneghello e Martins (2015), os principais sistemas de PPCP
computadorizados incluem o Manufacturing Resource Planning (MRP e MRP 1I), o
Manufacturing Execution Systems (MES), o Enterprise Resource Planning (ERP) e o
Advanced Planning and Scheduling (APS). Entre os sistemas de PPCP, apenas o
MRP, o MRP Il e o APS realizam o planejamento da producéo, enquanto o ERP foi
desenvolvido para integrar os dados entre as diferentes areas da empresa e o MES
foi criado para suprir a lacuna do ERP no monitoramento da produgéo, servindo como
comunicacao entre o chédo de fabrica e o ERP (Meneghello; Martins, 2015).

Cada sistema de planejamento foi desenvolvido para resolver um problema
especifico do planejamento e controle da producdo. O MRP é responsavel por calcular
a necessidade de materiais para a producéo dos itens, fornecendo informagdes para
auxiliar na construcéao do plano de producéo. O MRP Il expandiu o conceito do MRP

ao incorporar o planejamento de recursos, porém ainda considerando capacidades
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infinitas ao gerar o planejamento da producéo. O APS, por sua vez, foi desenvolvido
para superar as limitacdes do MRP, oferecendo um planejamento mais preciso ao
utilizar a teoria das restricbes para realizar 0 sequenciamento da producdo com
capacidade finita, conforme explicado por Meneghello e Martins (2015) e Lustosa et
al. (2008).

Segundo Ciello (2024), o sistema de Planejamento Avancado de Producédo
(APS) foi desenvolvido com o intuito de otimizar o planejamento e a programacéo da
producdo, substituindo os métodos tradicionais que utilizam planilhas e sistemas
manuais, sendo projetado para gerenciar a complexidade dos processos produtivos.
O sistema APS considera variaveis como disponibilidade de recursos, restricbes de
capacidade, sequenciamento de atividades e demanda prevista, além de processar
grandes volumes de dados de forma eficiente.

Para Liddell (2009), o sistema APS €& um software que realiza o
sequenciamento da producgéo, considerando a capacidade finita dos recursos e as
restrices do negdcio no nivel necessario, sendo um sistema que deve se adaptar as
alteracdes que o negdcio pode sofrer ao longo do tempo. As abordagens utilizadas
para desenvolver e implementar o sistema APS permitem n&o apenas uma maior
precisdo no planejamento, mas também uma resposta mais agil as mudancas nas
condi¢cdes de producdo, garantindo uma utilizagéo otimizada dos recursos e uma

melhoria continua na produtividade (Ciello, 2024).

O APS (Advanced Planning and Scheduling) é um sistema que traz solugfes
ao PCP, devido utilizar-se das praticas de sequenciamento com capacidade
finita, gerando planejamentos para a producdo com alto grau de
confiabilidade e precisdo (MARTINS, 2013, p. 40).

Os principais impulsionadores do desenvolvimento dos sistemas de PPCP,
conforme Pedroso e Corréa (1996), incluem a busca por competitividade, as
limitacBes dos sistemas MRP-II e Kanban em ambientes dinAmicos e os avancos em
técnicas de simulacdo e algoritmos de inteligéncia artificial. Além disso, o
desenvolvimento de hardware é capaz de processar grandes volumes de informacoes,
viabilizando a resolucdo pratica dos problemas de programacdo da producédo e
melhorando a eficiéncia e a competitividade das empresas na gestdo de seus
processos produtivos (Pedroso; Corréa, 1996).

O MES foi desenvolvido na década de 1980 para suprir a lacuna deixada pelo
ERP, que ndo era capaz de enviar informacdes ao chdo de fabrica nem de rastrear o

gue estava acontecendo na producgédo. Dessa forma, o MES se tornou o sistema



28

responsavel por alimentar tanto o ERP quanto os sistemas de Planejamento,
Programacéao e Controle da Producdo com dados atualizados sobre o andamento da
manufatura (Liddell, 2009).

2.2 ADERENCIA AO PLANO DE PRODUCAO

A aderéncia ao plano de producdo no PPCP, como definido por Cordeiro e
Freitas Filho (2023), € uma forma de avaliar a execucdo da producdo real em
comparacao ao plano de producéo desenvolvido, onde uma baixa aderéncia pode
evidenciar que a producdo ndo esta sendo realizada conforme o planejamento
desenvolvido pelo PPCP, resultando no ndo cumprimento de prazos e em problemas
de estoque, o que indica a necessidade de um acompanhamento rigoroso e de acdes
corretivas para cumprir o plano de producao, assegurando uma operacao eficaz que
atenda as expectativas dos clientes, garantindo sua satisfacdo e o sucesso da
empresa.

Complementando a analise de Cordeiro e Freitas Filho (2023) sobre o
acompanhamento da producdo, Liddell (2009) destaca que a realizacdo do
acompanhamento da produgao proporciona que a reprogramacao, nos casos em que
exista a necessidade de realiza-la, considera os reflexos dos impactos das mudancas
nao previstas que ocorreram no chao de fabrica, além de proporcionar as informacées
necessarias para compor os indicadores que fazem parte dos relatérios de
desempenho da producéo e que possibilitardo a realizacdo de ajustes nos roteiros de
fabricacéo.

Tubino (2017) aponta que o PCP, ao realizar o acompanhamento e controle
da producao, deve verificar o desempenho ou a qualidade do atendimento do plano
de producéo projetado para o periodo, avaliando, assim, os processos de fabricacao.
O autor enfatiza que as medidas de desempenho dependem do tipo de sistema
produtivo e devem estar relacionadas com o custo, qualidade, entrega e servigo no
atendimento ao cliente no programa de producdo em andamento.

A aderéncia ao plano de producédo geralmente € avaliada ap0s a concluséo
de uma ordem de producéo, o que limita sua aplicagcdo ao controle operacional da
producéo, afirmam Oliveira, Taki, Sousa e Salimi (2019). No entanto, a aderéncia ao
plano de producéo vai além de simplesmente verificar a execuc¢do da ordem, podendo

ser utilizada para monitorar outros aspectos, como desvios de sequéncia, tempo de
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execucao e estoque em processo, essenciais para garantir a conformidade global com
o plano de producéo (Oliveira; Taki; Sousa; Salimi, 2019).

Conforme Steinlein, Liu e Stich (2020), na indastria, cumprir as datas de
entrega € um objetivo do plano de producéao, e, para atingir esse objetivo, € necessario
que a producdo tenha uma alta aderéncia aos planos desenvolvidos pelo PPCP. Além
disso, para evitar elevados custos de estoque e penalidades por atraso nos pedidos,
as empresas realizam uma comparacao em tempo real entre a producéo executada e
a producéo planejada, permitindo acdes imediatas ao detectar desvios (Steinlein; Liu;
Stich, 2020).

Além disso, Steinlein, Liu e Stich (2020) ressaltam que, para minimizar o
impacto de desvios ou problemas que comprometam a aderéncia a programacao,
como quebras de maquinas ou falta de material, o planejador deve ajustar a sequéncia
programada para gerar 0 menor impacto possivel a organizacdo. A utilizacdo de
sistemas que monitoram e ajustam a execucao do plano, como APS e MES, ajudam
a minimizar prejuizos e a manter a programacao dentro dos prazos estabelecidos.

Gansterer, Almeder e Hartl (2017) destacam que um planejamento otimizado
e um bom conhecimento sobre a demanda permitem produzir a mesma quantidade
com um uso eficiente de recursos. Os autores ressaltam que considerar apenas um
indicador de desempenho, como a eficiéncia dos recursos, tende a ocultar
desperdicios, como superproducao, tempo de espera e longos ciclos de producéo,
resultando em um planejamento de producéo ineficiente. Por fim, Gansterer, Almeder
e Hartl (2017) concluem que uma previsdo precisa de vendas e um planejamento
eficiente da producdo podem aumentar significativamente a eficacia, reduzindo a
utilizacao de recursos.

O uso de métricas de aderéncia ao plano de producdo pode contribuir para
gue a organizacgao trabalhe de forma eficaz para atender seus clientes, visto que a
aderéncia ao plano de producao evidencia desvios entre o planejamento e a execugéo
da producao (Oliveira; Taki; Sousa; Salimi, 2019). Essa métrica pode avaliar desvios
de sequéncia, tempo de processamento e estoque em processo, dependendo dos
indicadores utilizados em sua formula. Dessa forma, Oliveira, Taki, Sousa e Salimi
(2019) sugerem que os indicadores de aderéncia ao plano de producéo utilizem
parametros de calculo que permitam sua adaptagdo a cenarios reais, e reforcam que

o uso desses indicadores é crucial para a gestéo e controle do desempenho produtivo.
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2.2.1 Indicadores da aderéncia ao plano de producéao

Segundo Tubino (2017), os indicadores-chave de processo (KPI, do inglés
Key Process Indicator) sdo medidas de desempenho utilizadas pelas organizacdes
para gerenciar, analisar e melhorar seus processos. Dessa forma, eles possibilitam
direcionar a tomada de decisdo para aspectos importantes do sistema produtivo e
atingir os objetivos estratégicos do negdcio. Ainda segundo o autor, ha diversos KPIs
relacionados aos processos de planejamento e controle da producdo que, em geral,
buscam medir a eficiéncia na utilizacdo dos recursos, a pontualidade no atendimento
ao cliente e aspectos relativos aos custos, como o nivel de inventario e a produtividade
(Tubino, 2017).

De acordo com Fischmann (2000), os indicadores de desempenho séo
essenciais e devem ser sempre expressos por meio de relacdes matematicas, como
divisGes, proporcdes ou multiplicacbes. Neely et al. (2005) complementa essa visao
ao afirmar que indicadores de desempenho sdo métricas utilizadas para quantificar a
eficacia e a eficiéncia das acdes organizacionais. Neely et al. (2005) ainda explica que
eficAcia se refere ao grau em que as necessidades dos clientes sdo atendidas,
enquanto eficiéncia é uma medida de como economicamente 0s recursos da empresa
sdo utilizados ao fornecer um determinado nivel de satisfacédo ao cliente, sendo esses
critérios importantes para a formulacdo e adaptacao dos indicadores utilizados para o
calculo da aderéncia ao plano de producéo.

Fischmann (2000) destaca ainda que os indicadores de desempenho sao
ferramentas indispenséaveis para o suporte aos processos de planejamento e controle
das estratégias empresariais e defende que os dados utilizados na construcédo dos
indicadores devem ser consistentes e confiaveis, além de estarem disponiveis em
periodos de tempo previamente definidos. Por fim, Fischmann (2000) argumenta que
as diferentes areas da empresa devem colaborar na construcdo e utilizacdo dos
indicadores, e que o desenvolvimento desses indicadores deve refletir os principais
objetivos estratégicos e os valores adotados pela empresa.

Oliveira, Taki, Sousa e Salimi (2019) argumentam que, devido a complexidade
dos sistemas de producao, as definicbes dos indicadores de desempenho utilizados
na férmula de aderéncia ao plano de producdo podem ser ajustadas para refletir
fielmente as disparidades entre o planejamento de producao e sua execugéo. Dentre

os indicadores de aderéncia mais citados na literatura e apresentados nesse trabalho,
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estdo: o baseado no Volume Total, o Global Process Effectiveness (GPE) e o Build-

to-Schedule (BTS), conforme listados no Quadro 1.

Quadro 1 — Indicadores de aderéncia ao plano de producéo e seus autores
Indicador Autor
Cordeiro e Freitas Filho, 2023
Silva e Menezes, 2010
Global Process Effectiveness Oliveira, Taki, Sousa e Salimi, 2019
. Marin-Garcia e Garcia-Sabater, s.d.
Build-to-Schedule

Ford Production System, 1999
Fonte: Autor

Volume Total

2211 Volume total

Segundo Cordeiro e Freitas Filho (2023), a aderéncia ao plano de producao
pode ser calculada pela raz&o entre a quantidade total produzida ou realizada e a
guantidade total planejada, resultando em um valor que varia de 0 a 100%. Esse valor
representa a aderéncia ao plano de producdo para aquele processo, cujo célculo foi
desenvolvido por Cordeiro e Freitas Filho (2023) e Silva e Menezes (2010), conforme

mostrado na Equagéo 1.

Quantidade total produzida

Aderéncia a producaoyoiume totai(%) = (2)

Quantidade total planejada
Desta forma, a Equacédo 1 apresenta a relacdo matematica entre a quantidade

produzida e a quantidade planejada de forma absoluta, sem realizar nenhuma

ponderacédo ou ajuste.

221.2 Global Process Effectiveness

Para o calculo de um indicador chamado Global Process Effectiveness (GPE),
Oliveira, Taki, Sousa e Salimi (2019) utilizam uma forma de calculo para avaliar a
aderéncia ao plano de producdo. Essa formula é semelhante a apresentada na
Equacéo 1, que considera o volume total, mas inclui uma ponderacao para todos 0s

produtos presentes no plano de produ¢do, como mostra na Equacéo 2.
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i=1( Quantidade planejada;

Numero de produtos planejado (n)

Aderéncia a produciogpr (%) = [1 — (

n Quantidade planejada;— Quantidade produzidai|)
)] 2)

A Equacéo 2 representa o modulo da subtracdo entre a quantidade planejada
e a quantidade produzida para cada produto, assim, por meio da formula, se obtém
uma meédia de desvio por referéncia de produto, ao adicionar todos os desvios
calculados e dividi-los pelo numero de produtos considerados no plano. Supondo que
cumprir o cronograma de producéo seria o cenario ideal, subtrair a média de desvio
por referéncia de produto fornecera informacgdes sobre o quanto do plano de producéao

foi efetivamente realizado (Oliveira; Taki; Sousa; Salimi, 2019).

2.2.1.3 Build-to-Schedule

Jorge (2011) afirma que o Build-to-Schedule (BTS) pode ser traduzido para o
portugués como “fabricado como planejado” ou “atendimento ao programa de
producdo”, sendo esse indicador de desempenho utilizado no contexto da filosofia
Lean Manufacturing, cujo objetivo é controlar a producéo, revelando a proximidade ou
o cumprimento do plano de producédo em relacédo ao que foi efetivamente produzido.

No documento elaborado pela Ford Production System (1999), o Build-to-
Schedule (BTS) é definido como um indicador que mede a eficiéncia de uma fabrica
segundo a execucdo dos planos de producédo, garantindo a fabricagdo do numero
correto de produtos, no dia certo e na sequéncia adequada. Para Wee e Wu (2009),
o Build-to-Schedule demonstra a capacidade de uma planta fabril de executar planos
de producdo para produzir os produtos certos, no momento certo e na sequéncia
correta.

Segundo a Ford Production System (1999), o BTS auxilia as fabricas a
monitorarem o alinhamento entre a producao realizada e planejada, permitindo que a
organizacdo assegure que as demandas de seus clientes estejam refletidas no
planejamento das ordens, para um melhor aproveitamento do indicador. Em outras
palavras, o Build-to-Schedule mede a porcentagem de produtos que sdo produzidos
com o volume, mix e sequéncia corretos.

O BTS pode ser calculado utilizando a Equacédo 3, de acordo com Ford

Production System (1999) e Marin-Garcia e Garcia-Sabater (s.d.).
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BTS(%) = Volume(%) X Mix(%) X Sequéncia(%) 3

Os parametros utilizados pela Ford Production System (1999) para o calculo
do BTS, volume (%), mix (%) e sequéncia (%), sdo apresentados nas Equacoes 4, 5

e 6, respectivamente.

Volume produzido

Volume(%) =

x 100 (4)

Volume planejado

Y. Unidades produzidas dentro do mix

Mix(%) =

x 100 (5)

Volume planejado ou Volume produzido (Menor valor)

Y Unidades produzidas nafrequéncia e sequéncia correta

Sequéncia(%) = x 100 (6)

Y Unidades produzidas dentro do mix

Segundo Jorge (2011), quando o numero de pecas produzidas é igual ao
programado, o pardmetro volume ter4 um resultado de 100%, sendo essa mesma
l6gica aplicada aos parametros de mix e sequéncia. Além disso, Jorge (2011) explica
que, caso qualquer um dos parametros tenha uma producdo maior que a planejada,
0 parametro sera limitado a 100% e complementa que o BTS € um indicador versatil,
visto que cada empresa pode ajustar a sua férmula em funcdo dos dados que

consegue obter em seus sistemas.

2214 Utilizacéo dos indicadores no célculo da aderéncia ao plano de producéo

De acordo com Cordeiro e Freitas Filho (2023), para processos com
caracteristicas Primeiro a Entrar, Primeiro a Sair (PEPS), a andlise da aderéncia ao
plano de producéo, considerando o volume total produzido, € a abordagem mais
indicada para auxiliar nas decisbes do PCP e garantir um controle eficiente da
producdo. Dessa forma, para assegurar a qualidade dos resultados fornecidos por
esse indicador, a sequéncia de producdo deve ser rigorosamente respeitada de
acordo com o método PEPS. O ndo cumprimento desse método pode causar
distorgbes no calculo do indicador, como atrasos nas entregas, queda no
desempenho, desequilibrio nos estoques, riscos a seguranca e uma gestdo

operacional que se torna reativa, em vez de preditiva.
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Ao comparar os volumes de ordens planejadas e produzidas para analisar a
aderéncia ao plano de producéo, ndo se observam impactos das ordens realizadas
fora do periodo planejado. Dependendo do periodo de analise considerado, o
indicador pode apresentar grande variacao ao ser analisado em diferentes horizontes,
tendendo a ser mais baixo em horizontes temporais curtos e mais elevado em analises
de periodos mais longos (Jorge, 2011).

Conforme apresentado por Oliveira, Taki, Sousa e Salimi (2019), ao analisar
a aderéncia ao plano de producédo pela média das aderéncias de cada produto
planejado, introduz-se um critério adicional que transforma a andlise da aderéncia ao
plano de producao de uma simples verificagdo do volume total produzido para uma
analise mais detalhada do volume produzido de cada item. Ainda segundo os autores,
ao incluir o critério de produtos efetivamente produzidos nessa analise, obtém-se uma
avaliacdo mais detalhada do cumprimento do plano, atribuindo maior importancia aos
desvios de producédo de cada item e quantificando, em termos percentuais, o impacto
das alteracfes na producéo.

A utilizacéo dos trés indicadores para formar o calculo do BTS, o torna mais
abrangente, além de representar o saldo resultante da comparacgéo entre a quantidade
planejada e as quantidades produzidas para cada referéncia (Jorge, 2011). Torna-se
perceptivel que o indicador BTS para o calculo da aderéncia ao plano de producéo
busca adequar o indicador de aderéncia ao plano de producédo para que ele seja mais
adaptado a estratégia de empresas cujo sistema produtivo € baseado na producao
em lotes. Esse indicador visa identificar se a producéo foi realizada de acordo com o

volume, 0 mix e a sequéncia dos produtos planejados.

3PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho pode ser caracterizado como uma pesquisa aplicada,
com abordagem quantitativa e de natureza descritiva. Procura-se, com base na
analise da literatura, identificar e avaliar os indicadores utilizados para medir a
aderéncia ao plano de producéo, além de compreender a importancia e as limitacdes
de cada indicador, o0 que também & viabilizado por meio de um estudo de caso. Esses
indicadores sdo aplicados para avaliar a aderéncia ao plano de produgdo em uma
empresa de fabricacdo de produtos de material plastico. Essa analise visa a

comparacao de diferentes indicadores para a avaliagdo da aderéncia ao plano de
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producédo e seu alinhamento com os objetivos de producdo da empresa, bem como
avaliar se os indicadores atualmente utilizados pela empresa sao adequados, com
base nos dados coletados e processados durante o estudo.

Para fundamentar a escolha dos indicadores, foi realizada, inicialmente, uma
pesquisa de publicacdes nas bases de dados Scielo, Scopus e Mendeley, utilizando
termos-chave como "schedule adherence”, “indicator”, "production control" e
"production plan" no contexto da industria de transformacé&o plastica. Para cada base
de dados, foram realizadas adaptacdes na forma de escrita dos termos-chaves e na
aplicacao de restricdes ou filtros. Na base Scopus, aplicou-se um filtro para limitar os
resultados a apenas artigos da area de engenharia; no Mendeley, limitou-se os
resultados a artigos de livre acesso; e, no Scielo, ndo foram impostas restri¢coes.

Dos termos utilizados para realizar as consultas, 0os que retornaram a maior
guantidade de resultados foram "(schedule adherence) AND (indicator)”, "(production
AND (control OR plan) AND indicator)" e "(production scheduling) AND adherence)".
Foi necessario analisar os resultados para identificar quais realmente tinham relagcéo
com a aderéncia ao plano de producao e quais abordavam indicadores de aderéncia
ao plano de producéo, visto que a maior parte dos resultados estava vinculada as
areas de medicina, engenharia civil, analise computacional de dados ou operacfes de
vendas.

Por meio das consultas as bases Scopus e Mendeley, foram encontrados,
respectivamente, trés e cinco artigos relacionados ao tema desse trabalho. Ja na base
Scielo, ndo foi identificado nenhum artigo. Diante dos resultados limitados
encontrados nessas bases de dados, foram realizadas consultas a base de artigos do
Google Académico, onde, além dos artigos presentes nas bases citadas
anteriormente, foram identificados trés trabalhos diretamente relacionados com o
tema deste estudo. Do total de onze artigos encontrados, apenas cinco abordavam
alguma forma de medir a aderéncia ao plano de producéo.

A revisdo ndo se limitou a artigos, buscando também dissertacfes, teses e
livros em diferentes bases e também né&o se restringiu apenas ao tema aderéncia ao
plano de producédo, abrangendo outros aspectos do planejamento, programacao e
controle da producdo, visando uma compreensdo mais ampla dos critérios de
avaliacao.

A analise do referencial tedrico permitiu identificar os indicadores utilizados

para avaliar a aderéncia ao plano de produc&o. Além disso, os artigos consultados
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traziam explicagdes sobre o procedimento adotado no célculo dos indicadores, de
modo a garantir a relevancia dos resultados obtidos.

Nas proximas secodes, sdo descritas as etapas e procedimentos utilizados
para conduzir o estudo de caso na empresa X. Os indicadores de aderéncia permitem
avaliar o alinhamento entre a execucao real da producgéo e o planejamento, variando
de 0% (ndo cumprimento) a 100% (cumprimento total), conforme explicado por
Cordeiro e Freitas Filho (2023).

3.1 DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa X, com mais de 30 anos de atuacdo na regido de Manaus,
Amazonas, opera no setor de transformacéo plastica e conta com duas plantas fabris:
uma delas é a matriz da empresa, e a segunda € uma filial, além de um depésito. O
principal processo da empresa é a injecdo plastica, na qual séo utilizadas 73 injetoras
na matriz e 61 injetoras na filial. As injetoras possuem capacidade de carga entre 60
a 1.400 toneladas e estdo organizadas em areas especificas nas fabricas, sendo
distribuidas em seis areas na matriz e quatro na filial. Cada uma dessas é&reas
acomoda de 8 a 18 injetoras, dependendo do tamanho das méaquinas e do espaco
disponivel na instalagéo.

A producéo da empresa X é focada na transformacéo de resinas em diferentes
tipos de pecas plasticas injetadas. A empresa realiza todos 0s processos relacionados
a transformacao das resinas, desde o recebimento dos insumos necessarios para a
fabricacdo até a expedicéo da peca finalizada.

O processo inicia-se com a alimentacdo das resinas nas injetoras, que serao
moldadas sob pressdo para formar as pecas desejadas. Dependendo das
especificacoes, as resinas podem passar por uma etapa de mistura antes da injecao,
na qual podem ser utilizadas diferentes propor¢cdes de resinas para fabricar produtos
com caracteristicas especificas. Apdés a injecdo, as pecas podem passar por
processos de acabamento, como impressado, pintura, serigrafia, tampografia e hot
stamping, além de etapas adicionais, como montagem, corte ou fixagdo das pecas —
realizadas por meio de corte a plasma, prensa de clipagem de metal, cravamento por
presséao e solda — para formar o produto final. Finalmente, as pec¢as sédo embaladas e

expedidas, para serem entregues aos clientes.
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A Figura 2 ilustra o fluxo de producéo nas duas unidades fabris como descrito
no paragrafo anterior, sendo que o estudo realizado abrange apenas o processo de

injecdo plastica da area 1 da unidade matriz.

Figura 2 — Fluxo de producao

ABASTECIMENTO MONTAGEM EMBALAGEM
m EMETRA m S Feo : EXPEDICEO

Fonte: Autor

As principais diretrizes da empresa para desenvolver o planejamento de
producéo focam na fabricacao de itens semiacabados e produtos acabados em lotes,
utilizando estratégias que visam reduzir o tempo total de setups e garantir o
cumprimento dos prazos de entrega acordados com o0s clientes. Seguindo
integralmente o planejamento da producdo, a empresa atinge um nivel de 100% do
indicador de aderéncia ao plano de producao, o que significa uma alta aderéncia,
reduzindo, assim, o tempo de setup e buscando atender as datas de entrega previstas.

Para gerar o plano de producéo e controla-lo, a empresa X utiliza tecnologias
avancadas para a gestao da producéo, incluindo software de Planejamento Avancado
de Producéo (APS) para a programacdo e 0 sequenciamento das operacgoes,
juntamente com Sistemas de Execucdo de Manufatura (MES), voltados ao
monitoramento e registro da producéao realizada.

O presente estudo € realizado na area 1 da matriz da empresa, onde estédo
instaladas nove injetoras com forca de carga entre 190 e 300 toneladas. As demais
injetoras da empresa estdo alocadas em outras nove areas das plantas matriz e filial.
O levantamento de dados para a analise da aderéncia aos planos de producéo
considerou o planejamento e a producao de todas as injetoras dessa area no periodo
de uma semana, de 16/09/2024 a 21/09/2024. A escolha desse intervalo néo prejudica
o estudo, pois a producdo da empresa X € estavel e ndo apresenta variacoes
sazonais.

Cabe mencionar que a empresa realiza diariamente a analise da aderéncia
ao plano de producéo para todos os recursos nas duas plantas. No ultimo ano, essa
analise apresentou uma meédia de 68% para o indicador da aderéncia ao plano de
producdo, com resultados de 72% na matriz e de 64% na filial, sendo que a meta

definida pela empresa para esse indicador é de 80%.
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A coleta de dados nesse estudo é realizada em duas etapas, ambas na area
1 da empresa X. Na primeira etapa, buscou-se o plano de producéo elaborado pelo
PCP, utilizando o software APS, conforme a tabela apresentada no Apéndice A. Deste
plano de producao sdo coletadas as informacdes detalhadas de sequéncia e mix de
produtos programados, 0 que permitira avaliar a aderéncia ao plano de producao.

Na segunda etapa, realiza-se a extracdo de dados referentes as ordens de
producdo que constam no banco de dados da empresa. Dados detalhados de
quantidade produzida, recursos utilizados, e datas e horarios de inicio e término das
operacdes sao extraidos do banco de dados da empresa por meio de consultas em
Structured Query Language (SQL), os quais estdo apresentados na tabela do
Apéndice B. Esses dados também sao utilizados no célculo dos diferentes indicadores
de aderéncia ao plano de producéo.

Para avaliar a aderéncia ao plano de producéo, séo usados os indicadores de
aderéncia ao plano por Volume Total, o Global Process Effectiveness e o Build-to-
Schedule. Vale ressaltar que, além dos indicadores identificados a partir da revisao
da literatura, também é feito o calculo da aderéncia ao plano de producéo seguindo o

indicador adotado pela prépria empresa.

3.2 ANALISE DA ADERENCIA AO PLANO DE PRODUCAO

A andlise da aderéncia ao plano de producéo foi realizada de forma descritiva
para a injetora INJ1, utilizando trés indicadores: o Volume Total de producao, a Global
Process Effectiveness e o Build-to-Schedule. Em seguida, os resultados foram
apresentados para 0s outros 0ito recursos, ou seja, para as demais injetoras, sendo
realizados os calculos de forma semelhante ao apresentado para a injetora INJ1. Com
os calculos da aderéncia ao plano de producdo segundo os indicadores supracitados,
0s resultados sdo comparados, permitindo uma avaliagdo mais precisa do

desempenho de cada recurso.

3.2.1 Aderéncia ao Plano de Producéo por Volume Total

O primeiro indicador usado € o de aderéncia ao plano de producéo por Volume
Total, conforme proposto por Cordeiro e Freitas Filho (2023) e Silva e Menezes (2010).

Esse indicador foi calculado como a razdo entre a quantidade total produzida e a
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quantidade total planejada, resultando em um valor percentual que representa a
aderéncia ao plano. A analise dos valores permitiu identificar se a producdo da
empresa esta de acordo com o planejamento desenvolvido pelo setor de PCP
(Planejamento e Controle da Producéo).

Para uma primeira analise, é realizado o céalculo da aderéncia ao plano de
producao por volume total para cada recurso em cada dia de execucao. Os resultados

dos calculos da aderéncia estdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Aderéncia ao plano de producéo segundo indicador por volume total no
horizonte diario para INJ1

Maguina Data Volume Volume Aderéncia Corregéo_da

planejado executado aderéncia
INJ1 16/09 1.299 2.592 199,54% 100,00%
INJ1 17/09 1.997 2.664 133,40% 100,00%
INJ1 18/09 1.964 3.672 186,97% 100,00%
INJ1 19/09 1.940 2.016 103,92% 100,00%
INJ1 20/09 1.784 3.765 211,04% 100,00%
INJ1 21/09 2.109 2.859 135,56% 100,00%

Fonte: Autor

Em uma segunda analise, é realizado o calculo da aderéncia ao plano de
producdo por volume total para cada recurso na semana, a Tabela 2 mostra o
resultado para a maquina INJ1.

Tabela 2 — Aderéncia ao plano de producéo segundo indicador por volume total no
horizonte semanal para INJ1

Maquina Data Volume Volume Aderéncia Correcao da
9 planejado executado aderéncia
INJ1 16/09 a 21/09 11.093 17.568 158,37% 100,00%

Fonte: Autor

3.2.2 Aderéncia ao Plano de Producéo por Global Process Effectiveness

O indicador da aderéncia ao plano de producdo por Global Process
Effectiveness, seguindo o método de Oliveira, Taki, Sousa e Salimi (2019) também foi
utilizado. Esse indicador introduz uma ponderacéo para cada produto no plano de
producao, permitindo considerar, de forma mais detalhada, o volume produzido de
cada item e as variacoes especificas de cada produto.
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Da mesma forma que realizado na secéo 3.2.1, sdo calculados e mostrados
nas Tabelas 3 e 4, respectivamente, 0s valores obtidos para a aderéncia ao plano de
producéo para cada dia e para a semana referente a INJ1.

Tabela 3 — Aderéncia ao plano de producéo segundo indicador GPE no horizonte
diario para INJ1

Quantidade Quantidade

Aderéncia ao

Data Produto planejada produzida plano délglrzodugao
16/09 A 1.299 2.592 0,46%
17/09 A 1.997 2.664 66,60%
18/09 A 1.964 3.672 13,03%
19/09 A 1.940 2.016 96,08%

A 1.584 0 .
20/09 B 200 0 0,0%

B 278 0 0
21/09 c 1831 0 0,0%

Fonte: Autor

Tabela 4 — Aderéncia ao plano de producéo segundo indicador GPE no horizonte
semanal para INJ1

Quantidade Quantidade

Aderéncia ao

Data Produto planejada oroduzida plano dglflrzodugao
A 8.784 10.944
Py B 478 0 25,14%
C 1.831 0

Fonte: Autor

3.2.3 Aderéncia ao Plano de Producéo por Build-to-Schedule

O indicador da aderéncia ao plano de producédo Build-to-Schedule (BTS),
conforme descrito por Jorge (2011) e Ford Production System (1999), mede a
eficiéncia na execucéo dos planos de producéo, considerando o volume, o mix e a
sequéncia de producao. O BTS permite verificar se a producéao foi realizada conforme
o planejado, ndo apenas em termos de quantidade, mas também respeitando a ordem
de producéo estabelecida.

Os valores obtidos para o calculo do BTS para a INJ 1, sdo mostrados nas
Tabelas 5, 6 e 7 que mostram os parametros de volume (%), mix (%) e sequéncia (%),
respectivamente. A Tabela 8 apresenta o valor da aderéncia ao plano de producéo

diario segundo indicador BTS.
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Tabela 5 — Valores referentes ao parametro de volume do BTS no horizonte diério

para INJ1
Volume Volume Volume
Data planejado produzido aderente Volume (%)
16/09 1.299 2.592 1.299 100%
17/09 1.997 2.664 1.997 100%
18/09 1.964 3.672 1.964 100%
19/09 1.940 2.016 1.940 100%
20/09 1.784 3.765 1.784 100%
21/09 2109 2.859 2.109 100%

Fonte: Autor

Tabela 6 — Valores referentes ao parametro de mix do BTS no horizonte diario para

INJ1

Mix Volume Mix Volume Unidades .
Data planejado planejado produzido  produzido no mMix Mix (%)
16/09 A 1.299 A 2.592 1.299 100%
17/09 A 1.997 A 2.664 1.997 100%
18/09 A 1.964 A 3.672 1.964 100%
19/09 A 1.940 A 2.016 1.940 100%
20/09 A 1.584 D 3.765 0 0%
20/09 B 200 - 0 0
21/09 B 278 D 987 0 0%
21/09 C 1.831 E 1.872 0

Fonte: Autor

Tabela 7 — Valores referentes ao parametro de sequéncia do BTS no horizonte diario

para INJ1

Ordem Ordem Volume A
Data planejada Volume produzida Volume aderente Sequéncia (%)
16/09 2.081 1.299 2.081 1.656 1.299

100%

16/09 - 0 3.256 936 0
17/09 2.081 357 3.256 1.440 0 0%
17/09 3.256 1.640 3.257 1.224 0
18/09 3.256 736 3.257 1.296 0 0%
18/09 3.257 1.228 3.907 2.376 0
19/09 3.257 1.148 4.353 2.016 0 0%
19/09 3.907 792 - - 0
20/09 3.907 1.584 4.506 3.765 0 0%
20/09 4.003 200 4.506 987 0
21/09 4.003 278 - - 0 0%
21/09 4.353 1.831 4.625 1.872 0

Fonte: Autor
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Tabela 8 — Aderéncia ao plano de producédo segundo indicador BTS no horizonte

diario para INJ1

Data Volume (%) Mix (%) Sequéncia (%) BTS
16/09 100% 100% 100% 100%
17/09 100% 100% 0% 0%
18/09 100% 100% 0% 0%
19/09 100% 100% 0% 0%
20/09 100% 0% 0% 0%
21/09 100% 0% 0% 0%

Fonte: Autor

De forma anéloga, é realizado o calculo da aderéncia ao plano de producao

por BTS para o horizonte semanal, utilizando as Tabelas 9, 10 e 11 para calcular os

parametros de volume (%), mix (%) e sequéncia (%) e a Tabela 12 para o calculo do
indicador BTS.

Tabela 9 — Valores referentes ao parametro de volume do BTS no horizonte semanal

para INJ1

Data

Volume planejada

Volume produzido

Volume (%)

16/09 a 21/09

11.093

17.568

100%

Fonte: Autor

Tabela 10 — Valores referentes ao parametro de mix do BTS no horizonte semanal

para INJ1
Mix Volume Mix Volume Unidades Jnoi(tjaa:ddees Mix (%)
planejado planejado produzido produzido no mix A0 Mix °
A 8.785 A 10.944 8.874
B 478 B 0 0
C 1.831 C 0 0 8.784 79,19%
D 0 D 4.754 0
E 0 E 1.872 0

Fonte: Autor

Tabela 11 — Valores referentes ao parametro de sequéncia do BTS no horizonte

semanal para INJ1

Ordem Volume Ordem Volume Umﬂzdes un-:-é);illleiena Sequéncia
planejada planejado produzida produzido . . (%)
sequéncia  sequéncia
2.081 1.656 2.081 1.656 1.656
3.256 2.376 3.256 2.376 2.376
3.257 2.376 3.257 2.520 2.376
3.907 2.376 3.907 2.376 2.376 8.784 79,19%
4.003 478 4.353 2.016 0
- - 4.506 4.752 0
- - 4.625 1.872 0

Fonte: Autor
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Tabela 12 — Aderéncia ao plano de producéo segundo indicador BTS no horizonte
semanal para INJ1
Data Volume (%) Mix (%) Sequéncia (%) BTS
16/09 a 21/09 100,00% 79,19% 79,19% 62,70%
Fonte: Autor

3.2.4 Aderéncia ao Plano de Producdo segundo a metodologia adotada pela

empresa

Atualmente, a empresa utiliza um relatério do seu sistema de PPCP para aferir
a aderéncia ao plano de producao. Esse processo de analise é realizado diariamente,
no inicio do primeiro turno, pelo time de PPCP e funciona como uma ferramenta para
monitorar o cumprimento do plano de producdo. Por meio desse indicador de
aderéncia, a empresa avalia se as ordens de producdo estdo sendo executadas
conforme o cronograma e as quantidades planejadas.

O relatério realiza uma comparacao entre dois cenarios, quais sejam: a)
cenario base, que considera o momento em que é realizada a afericdo da aderéncia
ao plano de producédo como linha de corte, englobando todas as ordens planejadas
para serem concluidas até o momento da andlise e; b) cenério atual, que se refere a
guantidade que resta a ser produzida de cada ordem presente no cenario base. Como
principio, para que haja total aderéncia ao plano de producéo, espera-se que todas as
ordens presentes no cenario base estejam concluidas no momento da afericdo da
aderéncia ao plano de producéo.

Para iniciar a analise, as ordens sao divididas em trés grupos de acordo com
seu status de completude: ordens finalizadas, ordens parcialmente realizadas e
ordens ndo iniciadas. Cada grupo € analisado de forma distinta:

a) ordens finalizadas sdo consideradas automaticamente aderentes ao
plano de producéo, recebendo um indicador de 100% de aderéncia,
independentemente do momento em que foram concluidas ou se
atingiram a producéo da quantidade total planejada;

b) ordens parcialmente realizadas s&o consideradas parcialmente
aderentes, com o indicador de aderéncia variando entre 1% e 99%. O
célculo é feito subtraindo-se de um a razao entre a quantidade restante
a ser produzida e a quantidade planejada para a ordem, obtendo o

percentual ja realizado;
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c) ordens néo iniciadas séo consideradas ndo aderentes ao plano de
producéo, recebendo um indicador de 0% de aderéncia.

Como resultado da analise, todas as ordens recebem uma classificacédo de
aderéncia ao plano de producéo, variando entre 0% e 100%. Para obter o resultado
global de aderéncia, calcula-se a razdo entre o total de ordens em dia e o total de
ordens planejadas, chegando ao percentual de aderéncia ao plano de produgéo.

Na metodologia adotada pela empresa, ndo ha dados disponiveis para
calcular a aderéncia ao plano de producéo para os recursos em todos os dias pois o
calculo da aderéncia ao plano de producdo € definido por um critério temporal,
funciona como filtro das ordens que serdo analisadas, o critério é baseado na data de
término planejada da ordem. Desse modo, somente as ordens cujo encerramento
esteja previsto para o momento definido no filtro ou para um momento anterior sao
consideradas na analise. Como resultado, ordens com conclusdo planejada apés o
periodo selecionado ndo séo incluidas, o que pode ocasionar a auséncia de dados.
Nos casos onde, devido a metodologia, ndo ha dados para realizar a andlise, o
resultado serd considerado como nao aplicado, representado na tabela pela
simbologia N/A.

Na Tabela 13 é apresentado o resumo das ordens finalizadas e o resultado
do calculo da aderéncia ao plano de producéo para a INJ1, tanto para o horizonte de
analise diario como semanal, conforme a metodologia da empresa, com base nos

dados do Apéndice E.

Tabela 13 — Calculo da aderéncia ao plano de producao pelo indicador da empresa
no horizonte diério e semanal para INJ1

Aderéncia ao plano

Data Ordens no prazo Total de ordens ~
de producéao
16/09 1 6 16,67%
17/09 5 5 100,00%
18/09 6 7 85,71%
19/09 7 8 87,50%
20/09 8 10 80,00%
21/09 6 8 75,00%
Semana 33 44 75,00%

Fonte: Autor

Com base nos dados do Apéndice E, também foi calculada a aderéncia para

cada uma das injetoras no horizonte diario e semanal, como mostrado na Tabela 14.
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Tabela 14 — Aderéncia ao plano de producéo pelo indicador da empresa para o
horizonte diario e semanal

Recurso 16/09 17/09 18/09 19/09 20/09 21/09 Semana
INJ1 N/A 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 0,00%  80,00%
INJ2 100,00% N/A 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
INJ3 N/A 100,00% 100,00% N/A 100,00% 100,00% 100,00%
INJ4 N/A 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 0,00%  80,00%
INJ5 0,00% N/A 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 80,00%
INJ6 0,00%  100,00% N/A 100,00% 100,00% 100,00% 80,00%
INJ7 0,00% N/A 0,00% 0,00% 0,00% N/A 0,00%
INJ8 0,00% N/A 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 80,00%
INJ9 0,00%  100,00% N/A 100,00% 50,00% 100,00% 66,67%

Fonte: Autor

3.2.5 Resultados dos indicadores da aderéncia ao plano de producao

Apo6s os calculos dos diferentes indicadores de aderéncia ao plano de

producéo, os resultados da aderéncia ao plano de producdo para as nove injetoras

estdo dispostos nas Tabelas 15 a 23 e apresentados graficamente nas Figuras 3 a 12.

Cada uma dessas tabelas exibe os resultados diarios e semanais para cada injetora

analisada. Os mesmos dados séo apresentados de forma visual nos gréficos.

Tabela 15 — Valores da aderéncia ao plano de producéo do recurso INJ1

Data Volume GPE BTS Método empresa
16/09 100,00% 0,46% 100,00% N/A
17/09 100,00% 66,60% 0,00% 100,00%
18/09 100,00% 13,03% 0,00% 100,00%
19/09 100,00% 96,08% 0,00% 100,00%
20/09 100,00% 0,00% 0,00% 100,00%
21/09 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Semana 100,00% 25,14% 62,70% 80,00%

Fonte: Autor



Figura 3 — Aderéncia ao plano de producéo do recurso INJ1
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Tabela 16 — Valores da aderéncia ao plano de produc¢éo do recurso INJ2
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Data Volume GPE BTS Método empresa
16/09 100,00% 0,00% 50,09% 100,00%
17/09 100,00% 69,35% 6,22% N/A
18/09 100,00% 67,28% 0,00% 100,00%
19/09 100,00% 67,36% 0,00% 100,00%
20/09 100,00% 70,05% 0,00% 100,00%
21/09 100,00% 21,82% 0,00% 100,00%
Semana 100,00% 50,65% 94,40% 100,00%

Fonte: Autor

Figura 4 — Aderéncia ao plano de producéo do recurso INJ2
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Tabela 17 — Valores da aderéncia ao plano de producéo do recurso INJ3

Data Volume GPE BTS Método empresa

16/09 100,00% 68,62% 100,00% N/A

17/09 100,00% 60,97% 79,09% 100,00%

18/09 30,69% 30,69% 2,89% 100,00%

19/09 89,60% 89,60% 71,92% N/A

20/09 94,57% 94,57% 0,00% 100,00%

21/09 100,00% 73,00% 98,90% 100,00%
Semana 99,82% 99,82% 99,46% 100,00%

Fonte: Autor

Figura 5 — Aderéncia ao plano de producéo do recurso INJ3
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Tabela 18 — Valores da aderéncia ao plano de producéo do recurso INJ4

Data Volume GPE BTS Método empresa
16/09 100,00% 5,41% 48,65% N/A
17/09 100,00% 0,00% 0,00% 100,00%
18/09 100,00% 99,65% 0,00% 100,00%
19/09 89,93% 0,00% 0,00% 100,00%
20/09 100,00% 68,79% 0,00% 100,00%
21/09 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Semana 100,00% 0,00% 79,61% 80,00%

Fonte: Autor
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Figura 6 — Aderéncia ao plano de producéo do recurso INJ4
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Tabela 19 — Valores da aderéncia ao plano de producéo do recurso INJ5

Data Volume GPE BTS Método empresa
16/09 100,00% 0,00% 13,81% 0,00%
17/09 100,00% 91,78% 34,69% N/A
18/09 100,00% 79,29% 0,00% 100,00%
19/09 78,24% 0,00% 0,00% 100,00%
20/09 96,91% 43,87% 0,00% 100,00%
21/09 100,00% 51,91% 0,00% 100,00%
Semana 100,00% 78,28% 93,30% 80,00%

Fonte: Autor

Figura 7 — Aderéncia ao plano de producéo do recurso INJ5
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Tabela 20 — Valores da aderéncia ao plano de producéo do recurso INJ6

Data Volume GPE BTS Método empresa
16/09 100,00% 26,56% 0,00% 0,00%
17/09 98,93% 98,93% 17,05% 100,00%
18/09 100,00% 85,78% 29,48% N/A
19/09 100,00% 85,71% 0,00% 100,00%
20/09 91,36% 36,87% 0,00% 100,00%
21/09 100,00% 35,62% 12,69% 100,00%
Semana 100,00% 91,19% 77,69% 80,00%

Fonte: Autor

Figura 8 — Aderéncia ao plano de producéo do recurso INJ6
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Tabela 21 — Valores da aderéncia ao plano de producéo do recurso INJ7

Data Volume GPE BTS Método empresa
16/09 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
17/09 100,00% 0,00% 0,00% N/A
18/09 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
19/09 80,68% 0,00% 0,00% 0,00%
20/09 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
21/09 91,97% 0,00% 0,00% N/A
Semana 100,00% 0,00% 65,95% 0,00%

Fonte: Autor
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Figura 9 — Aderéncia ao plano de producéo do recurso INJ7
ADERENCIA AO PLANO DE PRODUGAO DO RECURSO INJ7

o) © ° o) o)
N = = N N
=} =} =} =} =}
o ) o o o
[=} [=} [=] [=] [=]
o =} o o o
- = = = -

80,68%

65,95%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

N/A
N/A

SEMANA

mGPE mBTS mMétodo empresa

Fonte: Autor

Tabela 22 — Valores da aderéncia ao plano de producéo do recurso INJ8

Data Volume GPE BTS Método empresa
16/09 100,00% 0,00% 6,06% 0,00%
17/09 100,00% 56,13% 71,00% N/A
18/09 100,00% 65,47% 0,00% 100,00%
19/09 84,08% 84,08% 0,00% 100,00%
20/09 64,86% 64,86% 0,00% 100,00%
21/09 95,45% 0,00% 0,00% 100,00%
Semana 100,00% 46,75% 74,42% 80,00%

Fonte: Autor

Figura 10 — Aderéncia ao plano de producéo do recurso INJ8
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Tabela 23 — Valores da aderéncia ao plano de producéo do recurso INJ9

Data Volume GPE BTS Método empresa
16/09 100,00% 71,00% 91,13% 0,00%
17/09 100,00% 0,00% 0,00% 100,00%
18/09 100,00% 0,00% 0,00% N/A
19/09 100,00% 0,00% 0,00% 100,00%
20/09 36,29% 0,00% 0,00% 50,00%
21/09 100,00% 74,42% 0,00% 100,00%
Semana 100,00% 0,00% 31,48% 66,67%

Fonte: Autor

Figura 11 — Aderéncia ao plano de producéo do recurso INJ9
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4DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A analise dos resultados obtidos com diferentes indicadores de aderéncia ao
plano de producgdo permite evidenciar que a escolha dos indicadores deve ser feita
com cautela para permitir, de fato, uma avaliacdo precisa do desempenho produtivo.
Indicadores como Volume Total, Global Process Effectiveness (GPE) e Build-to-
Schedule (BTS) oferecem perspectivas distintas sobre a aderéncia ao plano de
producao; especialmente os indicadores GPE e BTS, que revelam nuances que um
anico indicador isolado, como o volume total, ndo captura de forma eficaz.

Os resultados indicam que, embora o volume total de producdo seja um
indicador tradicional e amplamente utilizado, pode nado ser suficiente para avaliar, de
forma satisfatéria, o desempenho produtivo do plano de producédo. Esse indicador
considera apenas a quantidade total produzida, desconsiderando aspectos
importantes como os tipos de produtos produzidos, a sequéncia de producgédo e a

conformidade com o mix de produtos planejados, visto que este indicador apresenta
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melhores resultados quando aplicado em sistema de producéo em fluxo continuo ou
producdo em massa. Isso é especialmente relevante em processos como o de injecao
plastica, onde a variacdo de produtos e a necessidade de setups frequentes sao
caracteristicas predominantes.

O indicador GPE, por sua vez, oferece uma visdo mais detalhada do
cumprimento do plano de producéo, ponderando a importancia de cada item
produzido. Ele é util em empresas com sistema producdo em lotes, que trabalham
com uma ampla variedade de produtos, permitindo uma andlise mais acurada do
impacto de desvios em itens especificos e penalizando tanto a superproducao quanto
a subproducéao dos itens planejados. No entanto, sua aplicacéo pode ser desafiadora,
exigindo um maior nivel de detalhamento dos dados de producéo e apresentando uma
maior complexidade de calculo.

Por sua vez, o indicador BTS, que engloba os parametros de volume, mix e
sequéncia, demonstrou ser um indicador alinhado com o sistema de produgdo em
lotes, que caracteriza a industria objeto deste estudo de caso. O BTS nao apenas
verifica se a producao ocorreu conforme o planejado em termos de quantidade, mas
também se respeitou a ordem e 0 mix previstos, o que € essencial para garantir a
eficiéncia operacional e o cumprimento dos prazos acordados com os clientes. Apesar
dos pontos positivos, 0 BTS néo penaliza a superproducéo como o GPE, uma vez que
os resultados desse indicador se limitam a quantidade planejada, desconsiderando
qualquer superproducao e resultando no valor maximo para o critério.

Por fim, ao analisar os resultados de aderéncia ao plano de producdo com
base no indicador adotado pela empresa, observa-se que ele apresenta resultados
diferentes dos demais indicadores de aderéncia ao plano de producao. Essa diferenca
deve-se ao fato de o indicador utiliza um filtro que considera apenas as ordens cuja
producdo deveria ter sido concluida conforme o planejamento, adiando a andlise
dessas ordens para 0 momento em que elas deveriam estar completas. Além disso,
outro aspecto que o diferencia € a classificacdo das ordens: sdo consideradas
totalmente aderentes aquelas concluidas dentro do prazo e parcialmente aderentes
aguelas que apresentaram algum atraso na producédo. Dessa forma, o indicador
introduz uma variacao distinta em relacéo aos demais.

A comparacéo dos resultados entre as diferentes injetoras analisadas revelou
variacdes significativas nos niveis de aderéncia ao plano de producéo, especialmente

em fungdo das trocas de produtos, dos setups realizados e das caracteristicas de
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producdo de cada maquina. Isso reforca a importdncia de adaptar a analise de
aderéncia as especificidades de cada operacao, evitando generalizac6es que possam
mascarar problemas operacionais.

Foram observadas dificuldades que impediram a execucao do planejamento
em certas injetoras. Na injetora INJ1, um problema logistico que resultou no envio
incorreto de matéria-prima para outra planta da empresa, destinada a producédo de
uma ordem que nao era prioritaria no momento. Isso inviabilizou a execucdo do
planejamento original para esta maquina no dia 16/09, criando a necessidade de
replanejamento no primeiro dia de producdo da semana. Na injetora INJ3, uma quebra
ocorrida em 18/09/2024 impactou a producdo, fazendo com que uma ordem
demorasse mais do que o dobro do tempo planejado para ser concluida, o que reduziu
a aderéncia ao plano de producdo nessa maquina. Nas injetoras INJ5 e INJ9, a
produtividade foi afetada nos dias 19/09 e 20/09 devido a parada para realizacéo de
treinamento com os operadores. Além disso, houve a necessidade de antecipagéo de
ordens de producédo de alguns produtos por solicitacbes do departamento comercial,
0 gue inviabilizou a continuidade do planejamento original em algumas maquinas.

Ao comparar os resultados dos indicadores em cada maquina, percebe-se
que a aderéncia ao plano de producdo, realizada pelo método de volume total, é
sempre maior que as demais e quase sempre apresenta o valor maximo, e que a
aderéncia ao plano de producao calculada pela metodologia da empresa acaba tendo
um comportamento semelhante. Isso pode ser um indicio de que a capacidade
produtiva das maquinas consideradas na modelagem de planejamento € menor do
que a capacidade produtiva real das maquinas. Em outras palavras, a taxa de
producao por hora desses produtos, na modelagem realizada no APS, é inferior a taxa
de producéo real, da operacéo efetivamente realizada. Essa discrepancia na taxa de
producdo por hora acaba por tornar o planejamento sempre factivel, visto que o
planejamento sequencia ordens de modo a promover uma subutilizacdo das
capacidades das maquinas. Além disso, facilita que o PPCP atinja suas metas pois,
embora ocorra a troca do sequenciamento, no longo prazo essa situagao acaba sendo
sempre compensada.

Para demonstrar as diferencas observadas entre o indicador de volume total
e os indicadores GPE e BTS, pode-se utilizar os dados da injetora INJ2, levando em
consideracdo na analise a meta de 80% para a aderéncia ao plano de produgéo

definida pela empresa. Nesta injetora, como nao houve qualquer imprevisto que
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afetasse a producao, foram seguidos o volume, o mix e a sequéncia planejados para

a semana. Conforme a Tabela 24, para todos os dias analisados o indicador do volume

total é de 100%. No entanto, devido a taxa de producéo por hora estar defasada no

planejamento, observa-se uma grande diferenca na avaliagdo diaria. Como

apresentado na Tabela 25, ha uma penalizacdo no GPE devido a superproducao,

conforme a Tabela 26, 0 BTS € penalizado devido a antecipacao de ordens, que afeta

a sequéncia e, conforme a Tabela 27 tem-se a metodologia realizada pela empresa

como critério de comparacéo na analise.

Tabela 24 — Valores da aderéncia ao plano de producdo por volume total INJ2

D Volume Volume A Correcao da
ata . Aderéncia A

planejado executado aderéncia
16/09 1.082 2.376 219,59% 100,00%
17/09 1.736 2.268 130,65% 100,00%
18/09 1.736 2.304 132,72% 100,00%
19/09 1.737 2.304 132,64% 100,00%
20/09 1.706 2.217 129,95% 100,00%
21/09 1.645 2.931 178,18% 100,00%
Semana 9.642 14.400 149,35% 100,00%

Fonte: Autor

Tabela 25 — Valores da aderéncia ao plano de producéo por GPE INJ2

uantidade uantidade Aderéncia ao plano de

Data Produto Qplanejada %roduzida producao ?BPE

16/09 F 1.082 2.376 0,00%

17/09 F 1.736 2.268 69,35%

18/09 F 1.736 2.304 67,28%

19/09 F 1.737 2.304 67,36%

20/09 F 1.706 2.217 70,05%

21/09 F 1.645 2.931 21,82%
Semana F 9.642 14.400 50,65%

Fonte: Autor

Tabela 26 — Valores da aderéncia ao plano de producéo por BTS INJ2

Data Volume (%) Mix (%) Sequéncia (%) BTS
16/09 100,00% 100,00% 50,09% 100%
17/09 100,00% 100,00% 6,22% 0%
18/09 100,00% 100,00% 0,00% 0%
19/09 100,00% 100,00% 0,00% 0%
20/09 100,00% 100,00% 0,00% 0%
21/09 100,00% 100,00% 0,00% 0%
Semana 100,00% 100,00% 94,40% 94,40%

Fonte: Autor
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Tabela 27 — Aderéncia ao plano de producéo pelo indicador da empresa

Data Ordens aderentes Total de ordens Método empresa
16/09 1 1 100,00%
17/09 0 0 N/A
18/09 1 1 100,00%
19/09 1 1 100,00%
20/09 1 1 100,00%
21/09 1 1 100,00%
Semana 1 1 100,00%

Fonte: Autor

Neste exemplo da injetora INJ2, também se percebe a diferenca entre os
valores ao considerar horizontes de tempo diferentes. Observa-se, ao analisar a
semana inteira, que os indicadores de volume total, a metodologia da empresa e o
BTS apresentam um bom resultado de aderéncia ao plano de producdo, com
100,00%, 100,00% e 94,40%, respectivamente, atendendo a meta definida pela
empresa. No entanto, ao examinar as condi¢cdes diarias, especialmente no caso do
BTS, percebe-se que apenas no dia 16/09 foi atingido o resultado de 100,00%,
superando a meta da empresa para esse periodo, enquanto nos demais dias 0s
resultados foram de 0,00%, ficando a baixo da meta da empresa. Esse
comportamento, caracterizado por grandes diferencas entre os indicadores nos
horizontes diario e semanal, deve-se a possibilidade de compensacao de ordens
atrasadas para um horizonte maior de tempo. Quando uma ordem € produzida em um
dia diferente do planejado, mas ainda dentro da mesma semana analisada, ela é
considerada ndo aderente ao planejamento no horizonte diario, mas aderente quando
vista no horizonte semanal. Para o GPE, nota-se que, mesmo ao considerar a semana
inteira, hd uma penalizacao devido a superproducdo semanal, onde foram produzidas
4.758 pecas a mais do que o planejado, assim como nas andlises diarias, onde todos
os dias foram produzidas pecas a mais.

Na INJ2, pode-se observar que o modelo de aderéncia ao plano de producéo
utilizado pela empresa, devido ao filtro de data aplicado ao realizar o controle da
aderéncia ao plano de producéo, acaba por excluir artificialmente as ordens que ainda
nao foram finalizadas da analise e, consequentemente, resulta em falta de dados em
alguns dias. Por exemplo, no dia 17/09 néo existem dados para avaliar a aderéncia
ao plano de producéo na INJ2, pois a Unica ordem em execucao, a 3259, esta
planejada para iniciar no dia 16/09 e encerrar no dia 18/09, de modo que ao filtrar a

analise apenas para 17/09 essa ordem nao seria listada, resultando na auséncia de
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resultados para a injetora em questdo. Desta forma, essa metodologia ndo oferece
um quadro completo, em especial quando se trabalha com ordens de producao de
grandes quantidades, ou seja, ndo se tem os dados completos.

A analise realizada na injetora INJ2 corrobora a evidéncia de que ha uma
diferenca entre a capacidade real da fabrica e a capacidade modelada no sistema de
PPCP utilizado pela empresa. A injetora INJ2 é uma das maquinas onde essa
discrepancia € mais perceptivel, uma vez que o planejamento da semana foi
inteiramente composto por um unico item e que foram respeitados o volume,
sequéncia e mix durante esse periodo.

Outra comparacado possivel é entre os indicadores de aderéncia ao plano de
producao calculados pelos GPE e BTS. Na maior parte do tempo, devido a producao
maior do que a planejada em um dia, 0 GPE acaba penalizando essa superproducao,
mesmo que se trate do adiantamento de uma ordem de produc¢do, situagdo que pode
ser benéfica para a operacdo. Esse problema poderia ser resolvido com a correcéo
dos cadastros da taxa de producao por hora de cada item.

Como exemplo da penalizacéo realizado pelo GPE, apresento novamente os
dados da maquina INJ3 na Tabela 28. Essa maquina, apesar de ter enfrentado uma
parada devido a uma quebra, que refletiu nos indicadores dos dias 18/09, 19/09 e
20/09, apresentou um excelente resultado, alcangando cerca de 99% em todos o0s
indicadores. Nesse contexto, também destaca-se que o indicador volume total
penaliza menos do que o GPE e o BTS. E perceptivel a penalizacdo aplicada pelo
método do GPE ao adiantamento de ordens, embora os indicadores de volume total
e BTS tenham resultados de 100% para o dia 16/09, indicando que a producao ocorreu
conforme o volume, mix e sequéncia planejados, o resultado do GPE para essa data

foi de 68,62% devido a producéo de 406 unidades a mais do que o previsto.

Tabela 28 — Valores da aderéncia ao plano de producéo do recurso INJ3

Data Volume GPE BTS Método empresa

16/09 100,00% 68,62% 100,00% N/A

17/09 100,00% 60,97% 79,09% 100,00%

18/09 30,69% 30,69% 2,89% 100,00%

19/09 89,60% 89,60% 71,92% N/A

20/09 94,57% 94,57% 0,00% 100,00%

21/09 100,00% 73,00% 98,90% 100,00%
Semana 99,82% 99,82% 99,46% 100,00%

Fonte: Autor
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Com base nas andlises realizadas e considerando a estratégia da empresa,
concluiu-se que os indicadores mais alinhados com a estratégia e o sistema produtivo
foram o uso do indicador BTS em conjunto com o volume total. O uso isolado do
volume total ndo garante a entrega dos itens requisitados, pois avalia apenas a
quantidade produzida. O BTS, por sua vez, quando avaliado em conjunto com o
indicador de volume total, permite identificar uma maior ou menor aderéncia ao mix e
ao sequenciamento, especialmente quando o indicador de volume apresenta bom
desempenho. Como parte do célculo do indicador BTS inclui o volume total, ndo ha
trabalho adicional ao calcular ambos os indicadores. Além disso, a utilizacdo conjunta
permite identificar se o problema esta relacionado diretamente ao volume produzido
ou se tem relacdo com os parametros de mix e sequéncia do BTS.

Os resultados indicam que, no caso estudado, a avaliacdo da aderéncia ao
plano de producgéo deve ser realizada por meio de mais de um indicador, visto que
apenas um indicador pode néo refletir o cenario real da empresa e deixar de analisar
alguns critérios da estratégia. Para melhorar este cendrio, recomenda-se a adocao de
indicadores relacionados ao tempo de processamento das ordens de producdao,
visando identificar cadastros incorretos na taxa de producao por hora e esclarecer a
causa de desvios na sequéncia. Essa abordagem permite um controle mais eficaz e
uma visdo estratégica do desempenho produtivo, fornecendo subsidios para decisfes
gue busquem o gerenciamento da producéo, a otimizacao dos processos e a melhoria

continua.

5CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo principal analisar os indicadores
utilizados para medir a aderéncia ao plano de producdo em uma industria de injecdo
plastica, visando identificar quais estdo mais alinhados as estratégias adotadas pela
empresa e o sistema produtivo em lotes. Os resultados indicaram que a escolha dos
indicadores é fundamental para uma avalia¢do precisa do desempenho da produgéo,
sendo o Build-to-Schedule (BTS) o mais facil de calcular e o0 mais abrangente entre
os analisados, por considerar ndo apenas o volume produzido, mas também o mix e
a sequéncia.

A analise dos trés indicadores, Volume Total, Global Process Effectiveness

(GPE) e Build-to-Schedule (BTS), evidenciou que o volume total, embora amplamente
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utilizado, pode nédo ser suficiente para uma avaliacdo completa, uma vez que nao
considera a ordem de produgédo ou a conformidade do mix de produtos. O GPE
ofereceu uma visdo mais detalhada e ponderada da producéo, penalizando desvios
tanto na subproducdo quanto na superproducéo de itens, no entanto, sua aplicacéao
exige maior detalhamento e pode ser mais complexa de operacionalizar. Ja o BTS, se
mostrou o indicador mais eficaz para capturar a complexidade da producgéo, pois
abrange aspectos essenciais como volume, mix e sequéncia.

Durante o estudo, foram identificados desafios operacionais que impactaram
a aderéncia ao plano de producdo, como erros logisticos, quebras de maquinas e
pausas para treinamento dos operadores, resultando em variacdes na performance
das injetoras. Esses fatores ressaltam a importancia de uma gestao eficiente e do
monitoramento continuo para possibilitar ajustes rapidos e eficazes no processo
produtivo.

Entre as contribuicbes deste trabalho, destaca-se a relevancia de uma
abordagem multidimensional na avaliacdo da aderéncia ao plano de producdo. A
aplicacao de multiplos indicadores proporciona uma visao mais completa e estratégica
do desempenho produtivo, permitindo a identificacdo de &areas de melhoria e
oportunidades para otimizacédo dos processos. Além disso, o estudo sugere que 0 uso
integrado de sistemas avancados, como APS (Advanced Planning and Scheduling) e
MES (Manufacturing Execution Systems), pode aumentar a precisao do planejamento
e melhorar a eficiéncia operacional na industria de injecao plastica.

Entretanto, algumas limitacdes foram observadas, como a dependéncia de
dados internos da empresa e as dificuldades associadas a aplicacdo dos indicadores
em contextos industriais distintos. Para estudos futuros, recomenda-se a realizacéo
de analises comparativas com outras industrias e a exploracdo de novas abordagens
metodoldgicas para aprimorar o controle de producao e a aderéncia ao planejamento.

Por fim, destaca-se que o uso de indicadores de aderéncia ao plano de
producdo tem um papel estratégico, podendo contribuir para a melhoria da eficiéncia
operacional e para a tomada de decisdbes mais robustas, promovendo a
competitividade e o0 sucesso das empresas no dinamico cenario da industria de

transformacao plastica.
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Maquina Ordem Caodigo Quantidade Inicio do setup Inicio da ordem Fim da ordem
INJ1 2081 A 1656 16/09/2024 08:00 16/09/2024 08:00 17/09/2024 04:24
INJ1 3256 A 2376 17/09/2024 04:24 17/09/2024 04:24 18/09/2024 08:48
INJ1 3257 A 2376 18/09/2024 08:48 18/09/2024 08:48 19/09/2024 14:12
INJ1 3907 A 2376 19/09/2024 14:12 19/09/2024 14:12 20/09/2024 19:36
INJ1 4003 B 478 20/09/2024 19:36 20/09/2024 21:51 21/09/2024 03:00
INJ1 4353 C 2016 21/09/2024 03:00 21/09/2024 04:45 23/09/2024 15:33
INJ2 3258 F 972 16/09/2024 08:00 16/09/2024 08:00 16/09/2024 22:29
INJ2 3259 F 2052 16/09/2024 22:29 16/09/2024 22:29 18/09/2024 02:51
INJ2 3260 F 2052 18/09/2024 02:51 18/09/2024 02:51 19/09/2024 07:13
INJ2 3903 F 2052 19/09/2024 07:13 19/09/2024 07:13 20/09/2024 11:34
INJ2 3904 F 2052 20/09/2024 11:34 20/09/2024 11:34 21/09/2024 16:56
INJ2 3905 F 2052 21/09/2024 16:56 21/09/2024 16:56 24/09/2024 06:18
INJ3 2981 G 2400 16/09/2024 08:00 16/09/2024 08:00 17/09/2024 13:40
INJ3 2982 G 2400 17/09/2024 13:40 17/09/2024 13:40 18/09/2024 19:20
INJ3 3263 G 2400 18/09/2024 19:20 18/09/2024 19:20 20/09/2024 00:00
INJ3 3265 G 2400 20/09/2024 00:00 20/09/2024 00:00 21/09/2024 04:40
INJ3 4520 G 2400 21/09/2024 04:40 21/09/2024 04:40 23/09/2024 19:20
INJ4 1758 H 4416 16/09/2024 08:00 16/09/2024 08:00 17/09/2024 13:50
INJ4 2521 H 2304 17/09/2024 13:50 17/09/2024 13:50 18/09/2024 04:50
INJ4 3640 H 4416 18/09/2024 04:50 18/09/2024 04:50 19/09/2024 09:40
INJ4 3641 H 4416 19/09/2024 09:40 19/09/2024 09:40 20/09/2024 15:30
INJ4 3642 H 1920 20/09/2024 15:30 20/09/2024 15:30 21/09/2024 04:10
INJ4 3645 I 4050 21/09/2024 04:10 21/09/2024 06:00 23/09/2024 20:43
INJ5 3266 J 1026 16/09/2024 08:00 16/09/2024 08:00 16/09/2024 22:28
INJ5 3598 K 2295 16/09/2024 22:28 16/09/2024 23:13 18/09/2024 03:31
INJ5 3599 K 2295 18/09/2024 03:31 18/09/2024 03:31 19/09/2024 07:49
INJ5 3600 K 1485 19/09/2024 07:49 19/09/2024 07:49 20/09/2024 02:50
INJ5 3908 J 2295 20/09/2024 02:50 20/09/2024 05:50 21/09/2024 11:43
INJ5 3910 J 2295 21/09/2024 11:43 21/09/2024 11:43 24/09/2024 03:36
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INJ6 3289 L 576 16/09/2024 08:00 16/09/2024 08:00 16/09/2024 16:24
INJ6 3291 L 2048 16/09/2024 16:24 16/09/2024 16:24 17/09/2024 21:43
INJ6 3295 L 2048 17/09/2024 21:43 17/09/2024 21:43 19/09/2024 02:01
INJ6 3923 L 2048 19/09/2024 02:01 19/09/2024 02:01 20/09/2024 06:20
INJ6 3925 L 2048 20/09/2024 06:20 20/09/2024 06:20 21/09/2024 10:38
INJ6 4117 L 2048 21/09/2024 10:38 21/09/2024 10:38 24/09/2024 00:57
INJ7 2449 N 30 16/09/2024 08:00 16/09/2024 08:00 16/09/2024 08:21
INJ7 3485 O 3000 16/09/2024 08:21 16/09/2024 11:11 18/09/2024 03:38
INJ7 2116 P 2280 18/09/2024 03:38 18/09/2024 09:28 19/09/2024 14:36
INJ7 2118 P 2280 19/09/2024 14:36 19/09/2024 14:36 20/09/2024 19:43
INJ7 3487 Q 3000 20/09/2024 19:43 20/09/2024 23:18 23/09/2024 21:09
INJ8 3182 T 1060 16/09/2024 08:00 16/09/2024 08:00 16/09/2024 15:26
INJ8 3297 U 3024 16/09/2024 15:26 16/09/2024 20:46 18/09/2024 01:01
INJ8 3298 U 3024 18/09/2024 01:01 18/09/2024 01:01 19/09/2024 05:16
INJ8 3299 U 3024 19/09/2024 05:16 19/09/2024 05:16 20/09/2024 09:31
INJ8 4025 U 3024 20/09/2024 09:31 20/09/2024 09:31 21/09/2024 14:46
INJ8 4026 U 3024 21/09/2024 14:46 21/09/2024 14:46 24/09/2024 04:01
INJ9 3270 Y 624 16/09/2024 08:00 16/09/2024 08:00 16/09/2024 16:35
INJ9 3271 Y 2160 16/09/2024 16:35 16/09/2024 16:35 17/09/2024 21:50
INJ9 3272 W 2160 17/09/2024 21:50 17/09/2024 22:35 19/09/2024 02:50
INJ9 3274 wW 2160 19/09/2024 02:50 19/09/2024 02:50 20/09/2024 07:05
INJ9 4046 Z 1000 20/09/2024 07:05 20/09/2024 09:24 20/09/2024 16:29
INJ9 4082 Z 4400 20/09/2024 16:29 20/09/2024 16:29 21/09/2024 22:28
INJ9 4084 Z 4400 21/09/2024 22:28 21/09/2024 22:28 24/09/2024 11:12
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Maquina Ordem Caodigo Quantidade Inicio do setup Inicio da ordem
INJ1 2081 A 1.299 16/09/2024 08:00 16/09/2024 23:59
INJ1 2081 A 357 17/09/2024 00:00 17/09/2024 04:24
INJ1 3256 A 1.640 17/09/2024 04:24 17/09/2024 23:59
INJ1 3256 A 736 18/09/2024 00:00 18/09/2024 08:48
INJ1 3257 A 1.228 18/09/2024 08:48 18/09/2024 23:59
INJ1 3257 A 1.148 19/09/2024 00:00 19/09/2024 14:12
INJ1 3907 A 792 19/09/2024 14:12 19/09/2024 23:59
INJ1 3907 A 1.584 20/09/2024 00:00 20/09/2024 19:36
INJ1 4003 B 200 20/09/2024 21:51 20/09/2024 23:59
INJ1 4003 B 278 21/09/2024 00:00 21/09/2024 03:00
INJ1 4353 C 1.831 21/09/2024 04:45 21/09/2024 23:59
INJ2 3258 F 972 16/09/2024 08:00 16/09/2024 22:29
INJ2 3259 F 110 16/09/2024 22:29 16/09/2024 23:59
INJ2 3259 F 1.736 17/09/2024 00:00 17/09/2024 23:59
INJ2 3259 F 206 18/09/2024 00:00 18/09/2024 02:51
INJ2 3260 F 1.530 18/09/2024 02:51 18/09/2024 23:59
INJ2 3260 F 522 19/09/2024 00:00 19/09/2024 07:13
INJ2 3903 F 1.215 19/09/2024 07:13 19/09/2024 23:59
INJ2 3903 F 837 20/09/2024 00:00 20/09/2024 11:34
INJ2 3904 F 869 20/09/2024 11:34 20/09/2024 23:59
INJ2 3904 F 1.183 21/09/2024 00:00 21/09/2024 16:56
INJ2 3905 F 462 21/09/2024 16:56 21/09/2024 23:59
INJ3 2981 G 1.294 16/09/2024 08:00 16/09/2024 23:59
INJ3 2981 G 1.106 17/09/2024 00:00 17/09/2024 13:40
INJ3 2982 G 836 17/09/2024 13:40 17/09/2024 23:59
INJ3 2982 G 1.564 18/09/2024 00:00 18/09/2024 19:20
INJ3 3263 G 391 18/09/2024 19:20 18/09/2024 23:59
INJ3 3263 G 2.009 19/09/2024 00:00 19/09/2024 23:59
INJ3 3265 G 2.009 20/09/2024 00:00 20/09/2024 23:59
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INJ3 3265 G 391 21/09/2024 00:00 21/09/2024 04:40
INJ3 4520 G 1.420 21/09/2024 04:40 21/09/2024 23:59
INJ4 1758 H 2.368 16/09/2024 08:00 16/09/2024 23:59
INJ4 1758 H 2.048 17/09/2024 00:00 17/09/2024 13:50
INJ4 2521 H 1.562 17/09/2024 13:50 17/09/2024 23:59
INJ4 2521 H 742 18/09/2024 00:00 18/09/2024 04:50
INJ4 3640 H 2.935 18/09/2024 04:50 18/09/2024 23:59
INJ4 3640 H 1.481 19/09/2024 00:00 19/09/2024 09:40
INJ4 3641 H 2.122 19/09/2024 09:40 19/09/2024 23:59
INJ4 3641 H 2.294 20/09/2024 00:00 20/09/2024 15:30
INJ4 3642 H 1.288 20/09/2024 15:30 20/09/2024 23:59
INJ4 3642 H 632 21/09/2024 00:00 21/09/2024 04:10
INJ4 3645 | 2.228 21/09/2024 06:00 21/09/2024 23:59
INJ5 3266 J 1.026 16/09/2024 08:00 16/09/2024 22:28
INJS 3598 K 64 16/09/2024 23:13 16/09/2024 23:59
INJ5 3598 K 1.946 17/09/2024 00:00 17/09/2024 23:59
INJS 3598 K 285 18/09/2024 00:00 18/09/2024 03:31
INJS 3599 K 1.661 18/09/2024 03:31 18/09/2024 23:59
INJS 3599 K 634 19/09/2024 00:00 19/09/2024 07:49
INJS 3600 K 1.264 19/09/2024 07:49 19/09/2024 23:59
INJ5 3600 K 221 20/09/2024 00:00 20/09/2024 02:50
INJS 3908 J 1.395 20/09/2024 05:50 20/09/2024 23:59
INJS 3908 J 900 21/09/2024 00:00 21/09/2024 11:43
INJ5 3910 J 832 21/09/2024 11:43 21/09/2024 23:59
INJ6 3289 L 576 16/09/2024 08:00 16/09/2024 16:24
INJ6 3291 L 531 16/09/2024 16:24 16/09/2024 23:59
INJ6 3291 L 1.517 17/09/2024 00:00 17/09/2024 21:43
INJ6 3295 L 165 17/09/2024 21:43 17/09/2024 23:59
INJ6 3295 L 1.737 18/09/2024 00:00 18/09/2024 23:59
INJ6 3295 L 146 19/09/2024 00:00 19/09/2024 02:01
INJ6 3923 L 1.590 19/09/2024 02:01 19/09/2024 23:59
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INJ6 3923 L 458 20/09/2024 00:00 20/09/2024 06:20
INJ6 3925 L 1.278 20/09/2024 06:20 20/09/2024 23:59
INJ6 3925 L 770 21/09/2024 00:00 21/09/2024 10:38
INJ6 4117 L 847 21/09/2024 10:38 21/09/2024 23:59
INJ7 2449 N 30 16/09/2024 08:00 16/09/2024 08:21
INJ7 3485 O 951 16/09/2024 11:11 16/09/2024 23:59
INJ7 3485 O 1.780 17/09/2024 00:00 17/09/2024 23:59
INJ7 3485 O 269 18/09/2024 00:00 18/09/2024 03:38
INJ7 2116 P 1.137 18/09/2024 09:28 18/09/2024 23:59
INJ7 2116 P 1.143 19/09/2024 00:00 19/09/2024 14:36
INJ7 2118 P 736 19/09/2024 14:36 19/09/2024 23:59
INJ7 2118 P 1.544 20/09/2024 00:00 20/09/2024 19:43
INJ7 3487 Q 62 20/09/2024 23:18 20/09/2024 23:59
INJ7 3487 Q 1.595 21/09/2024 00:00 21/09/2024 23:59
INJ8 3182 T 1.060 16/09/2024 08:00 16/09/2024 15:26
INJ8 3297 U 346 16/09/2024 20:46 16/09/2024 23:59
INJ8 3297 U 2.569 17/09/2024 00:00 17/09/2024 23:59
INJ8 3297 U 109 18/09/2024 00:00 18/09/2024 01:01
INJ8 3298 U 2.460 18/09/2024 01:01 18/09/2024 23:59
INJ8 3298 U 564 19/09/2024 00:00 19/09/2024 05:16
INJ8 3299 U 2.005 19/09/2024 05:16 19/09/2024 23:59
INJ8 3299 U 1.019 20/09/2024 00:00 20/09/2024 09:31
INJ8 4025 U 1.497 20/09/2024 09:31 20/09/2024 23:59
INJ8 4025 U 1.527 21/09/2024 00:00 21/09/2024 14:46
INJ8 4026 U 893 21/09/2024 14:46 21/09/2024 23:59
INJ9 3270 Y 624 16/09/2024 08:00 16/09/2024 16:35
INJ9 3271 Y 548 16/09/2024 16:35 16/09/2024 23:59
INJ9 3271 Y 1.612 17/09/2024 00:00 17/09/2024 21:50
INJ9 3272 W 108 17/09/2024 22:35 17/09/2024 23:59
INJ9 3272 w 1.835 18/09/2024 00:00 18/09/2024 23:59
INJ9 3272 w 217 19/09/2024 00:00 19/09/2024 02:50
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INJ9 3274 W 1.618 19/09/2024 02:50 19/09/2024 23:59
INJ9 3274 w 542 20/09/2024 00:00 20/09/2024 07:05
INJ9 4046 Z 1000 20/09/2024 09:24 20/09/2024 16:29
INJ9 4082 Z 1103 20/09/2024 16:29 20/09/2024 23:59
INJ9 4082 Z 3297 21/09/2024 00:00 21/09/2024 22:28
INJ9 4084 Z 273 21/09/2024 22:28 21/09/2024 23:59
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Maquina | Ordem Cddigo Sl e Quantl_dade Quan_tldade Qua_m_tldade Data de inicio Data de fim
ordem planejada realizada rejeitada

INJ1 2081 A Finalizada 2.016 2.016 20 14/09/2024 16/09/2024
INJ1 3256 A Finalizada 2.376 2.376 0 16/09/2024 17/09/2024
INJ1 3257 A Finalizada 2.376 2.520 0 17/09/2024 18/09/2024
INJ1 3907 A Liberada 2.376 2.376 7 18/09/2024 18/09/2024
INJ1 4353 A Finalizada 2.016 2.016 15 19/09/2024 19/09/2024
INJ1 4506 D Finalizada 4,752 4.752 32 20/09/2024 21/09/2024
INJ1 4625 E Liberada 2.376 1.872 0 21/09/2024 N&o finalizada
INJ2 3258 F Finalizada 2.052 2.052 30 14/09/2024 16/09/2024
INJ2 3259 F Finalizada 2.052 2.052 0 16/09/2024 17/09/2024
INJ2 3260 F Finalizada 2.052 2.052 67 17/09/2024 17/09/2024
INJ2 3903 F Finalizada 2.052 2.052 56 17/09/2024 18/09/2024
INJ2 3904 F Finalizada 2.052 2.052 61 18/09/2024 19/09/2024
INJ2 3905 F Liberada 2.052 1.872 119 19/09/2024 20/09/2024
INJ2 3906 F Liberada 2.052 2.052 0 20/09/2024 21/09/2024
INJ2 3596 F Liberada 2.052 1.836 216 21/09/2024 Nao finalizada
INJ3 2981 G Finalizada 2.400 2.400 0 13/09/2024 17/09/2024
INJ3 2982 G Finalizada 2.400 2.400 0 17/09/2024 18/09/2024
INJ3 3263 G Finalizada 2.400 2.400 0 18/09/2024 20/09/2024
INJ3 3265 G Liberada 2.400 2.400 0 20/09/2024 21/09/2024
INJ3 4520 G Liberada 2.400 1.400 0 21/09/2024 N&o finalizada
INJ4 1758 H Finalizada 4,416 4.416 70 14/09/2024 16/09/2024
INJ4 2521 H Finalizada 2.304 2.304 11 16/09/2024 16/09/2024
INJ4 3640 H Finalizada 4,416 4.416 30 16/09/2024 17/09/2024
INJ4 3641 H Finalizada 4,416 4.416 12 17/09/2024 18/09/2024
INJ4 3642 H Finalizada 1.920 1.920 0 18/09/2024 18/09/2024
INJ4 3645 I Finalizada 4.050 4.050 29 18/09/2024 19/09/2024
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INJ4 3646 I Finalizada 4.050 4.320 4 19/09/2024 20/09/2024
INJ4 4057 H Liberada 4.416 4.416 258 20/09/2024 21/09/2024
INJ4 4058 H Liberada 4.416 3219 0 21/09/2024 Né&o finalizada
INJ5 3266 J Finalizada 1171 1.026 145 14/09/2024 16/09/2024
INJ5 3598 K Finalizada 2.295 2.295 28 16/09/2024 17/09/2024
INJS 3599 K Finalizada 2.295 2.295 2 17/09/2024 18/09/2024
INJ5 3600 K Finalizada 1.485 1.485 0 18/09/2024 18/09/2024
INJS 3908 J Finalizada 2.295 2.295 138 19/09/2024 20/09/2024
INJ5 3910 J Liberada 2.295 2.295 141 20/09/2024 21/09/2024
INJS 3912 J Liberada 2.295 1.026 15 21/09/2024 Né&o finalizada
INJ6 3291 L Finalizada 2.048 2.048 16 16/09/2024 17/09/2024
INJ6 3295 L Finalizada 2.048 2.048 27 17/09/2024 18/09/2024
INJ6 3923 L Finalizada 2.048 2.048 33 18/09/2024 19/09/2024
INJ6 3925 L Finalizada 2.048 2.048 17 19/09/2024 20/09/2024
INJ6 4567 M Finalizada 2.210 2.210 26 20/09/2024 21/09/2024
INJ6 4117 L Liberada 2048 576 152 21/09/2024 Né&o finalizada
INJ7 2116 P Finalizada 2.280 2.130 232 16/09/2024 16/09/2024
INJ7 2118 P Finalizada 2.280 2.100 169 17/09/2024 17/09/2024
INJ7 3487 Q Finalizada 3.000 3.015 32 18/09/2024 19/09/2024
INJ7 3858 R Finalizada 2.000 606 8 19/09/2024 19/09/2024
INJ7 3485 @) Finalizada 3.000 3.000 16 19/09/2024 21/09/2024
INJ7 4475 S Liberada 3.000 1.120 149 21/09/2024 N&o finalizada
INJ8 3470 Vv Finalizada 1.408 1.408 0 16/09/2024 16/09/2024
INJ8 3297 U Finalizada 3.024 3.024 213 16/09/2024 17/09/2024
INJ8 3298 U Finalizada 3.024 3.072 0 17/09/2024 18/09/2024
INJ8 3299 U Finalizada 3.024 3.024 22 18/09/2024 19/09/2024
INJ8 4025 U Finalizada 3.024 3.024 33 19/09/2024 20/09/2024
INJ8 4608 X Liberada 2.310 2.310 185 21/09/2024 21/09/2024
INJ9 3270 Y Finalizada 2.160 2.056 288 14/09/2024 16/09/2024
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INJ9 3271 Y Finalizada 2.160 2.168 72 16/09/2024 16/09/2024
INJ9 3272 w Finalizada 2.160 2.160 36 17/09/2024 17/09/2024
INJ9 4046 Z Finalizada 1.000 1.000 83 18/09/2024 18/09/2024
INJ9 4082 Z Finalizada 4.440 4.472 279 18/09/2024 19/09/2024
INJ9 4084 Z Liberada 4.440 4.464 133 20/09/2024 21/09/2024
INJ9 4013 Y Liberada 2.160 384 80 21/09/2024 Né&o finalizada
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Maquina | Ordem Cédigo Quantl_dade Quan_tldade Quf';mtldade a Data de inicio Data de fim
planejada realizada realizar (saldo)

INJ1 2081 A 1656 1656 0 16/09/2024 16/09/2024
INJ1 3256 A 2376 936 1440 16/09/2024 16/09/2024
INJ1 3256 A 1440 1440 0 17/09/2024 17/09/2024
INJ1 3257 A 2376 1224 1152 17/09/2024 17/09/2024
INJ1 3257 A 1152 1296 0 18/09/2024 18/09/2024
INJ1 3907 A 2376 2376 0 18/09/2024 18/09/2024
INJ1 4353 A 2016 2016 0 19/09/2024 19/09/2024
INJ1 4506 D 4752 3765 987 20/09/2024 20/09/2024
INJ1 4506 D 987 987 0 21/09/2024 21/09/2024
INJ1 4625 E 2376 1872 504 21/09/2024 N&o finalizadas
INJ2 3258 F 432 432 0 16/09/2024 16/09/2024
INJ2 3259 F 2052 1944 108 16/09/2024 16/09/2024
INJ2 3259 F 108 108 0 17/09/2024 17/09/2024
INJ2 3260 F 2052 2052 0 17/09/2024 17/09/2024
INJ2 3903 F 2052 108 1944 17/09/2024 17/09/2024
INJ2 3903 F 1944 1944 0 18/09/2024 18/09/2024
INJ2 3904 F 2052 360 1692 18/09/2024 18/09/2024
INJ2 3904 F 1692 1692 0 19/09/2024 19/09/2024
INJ2 3905 F 2052 612 1440 19/09/2024 19/09/2024
INJ2 3905 F 1440 1260 180 20/09/2024 20/09/2024
INJ2 3906 F 2052 957 1095 20/09/2024 20/09/2024
INJ2 3906 F 1095 1095 0 21/09/2024 21/09/2024
INJ2 3596 F 2052 1836 216 21/09/2024 Nao finalizadas
INJ3 2981 G 2400 1700 700 16/09/2024 16/09/2024
INJ3 2981 G 700 700 0 17/09/2024 17/09/2024
INJ3 2982 G 2400 2000 400 17/09/2024 17/09/2024
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INJ3 2982 G 400 400 0 18/09/2024 18/09/2024
INJ3 3263 G 2400 200 2200 18/09/2024 18/09/2024
INJ3 3263 G 2200 1800 400 19/09/2024 19/09/2024
INJ3 3263 G 400 400 0 20/09/2024 20/09/2024
INJ3 3265 G 2400 1500 900 20/09/2024 20/09/2024
INJ3 3265 G 900 900 0 21/09/2024 21/09/2024
INJ3 4520 G 2400 1400 1000 21/09/2024 Né&o finalizadas
INJ4 1758 H 1152 1152 0 16/09/2024 16/09/2024
INJ4 2521 H 2304 2304 0 16/09/2024 16/09/2024
INJ4 3640 H 4416 1152 3264 16/09/2024 16/09/2024
INJ4 3640 H 3264 3264 0 17/09/2024 17/09/2024
INJ4 3641 H 4416 1920 2496 17/09/2024 17/09/2024
INJ4 3641 H 2496 2496 0 18/09/2024 18/09/2024
INJ4 3642 H 1168 1168 0 18/09/2024 18/09/2024
INJ4 3645 I 4050 1620 2430 18/09/2024 18/09/2024
INJ4 3645 I 2430 2430 0 19/09/2024 19/09/2024
INJ4 3646 I 4050 810 3240 19/09/2024 19/09/2024
INJ4 3646 I 3240 3510 0 20/09/2024 20/09/2024
INJ4 4057 H 4416 2464 1952 20/09/2024 20/09/2024
INJ4 4057 H 1952 1952 0 21/09/2024 21/09/2024
INJ4 4058 H 4416 3219 1197 21/09/2024 Né&o finalizadas
INJS 3266 J 486 341 145 16/09/2024 16/09/2024
INJS 3598 K 2295 1620 675 16/09/2024 16/09/2024
INJ5 3598 K 675 675 0 17/09/2024 17/09/2024
INJS 3599 K 2295 1431 864 17/09/2024 17/09/2024
INJ5 3599 K 864 864 0 18/09/2024 18/09/2024
INJS 3600 K 1485 1485 0 18/09/2024 18/09/2024
INJ5 3908 J 2295 1485 810 19/09/2024 19/09/2024
INJS 3908 J 810 810 0 20/09/2024 20/09/2024




75

INJS 3910 J 2295 756 1539 20/09/2024 20/09/2024
INJS 3910 J 1539 1539 0 21/09/2024 21/09/2024
INJS 3912 J 2295 1026 1269 21/09/2024 Né&o finalizadas
INJ6 3291 L 2048 1920 128 16/09/2024 16/09/2024
INJ6 3291 L 128 128 0 17/09/2024 17/09/2024
INJ6 3295 L 2048 1536 512 17/09/2024 17/09/2024
INJ6 3295 L 512 512 0 18/09/2024 18/09/2024
INJ6 3923 L 2048 1472 576 18/09/2024 18/09/2024
INJ6 3923 L 576 576 0 19/09/2024 19/09/2024
INJ6 3925 L 2048 1408 640 19/09/2024 19/09/2024
INJ6 3925 L 640 640 0 20/09/2024 20/09/2024
INJ6 4567 M 2210 946 1264 20/09/2024 20/09/2024
INJ6 4567 M 1264 1264 0 21/09/2024 21/09/2024
INJ6 4117 L 2048 576 1472 21/09/2024 Né&o finalizadas
INJ7 2116 P 2280 2130 150 16/09/2024 16/09/2024
INJ7 2118 P 2280 2100 180 17/09/2024 17/09/2024
INJ7 3487 Q 3000 2385 615 18/09/2024 18/09/2024
INJ7 3487 Q 615 630 0 19/09/2024 19/09/2024
INJ7 3858 R 2000 606 1394 19/09/2024 19/09/2024
INJ7 3485 @) 3000 280 2720 19/09/2024 19/09/2024
INJ7 3485 @) 2720 2373 347 20/09/2024 20/09/2024
INJ7 3485 @) 347 347 0 21/09/2024 21/09/2024
INJ7 4475 S 3000 1120 1880 21/09/2024 N&o finalizadas
INJ8 3470 \Y 1408 1408 0 16/09/2024 16/09/2024
INJ8 3297 U 3024 1200 1824 16/09/2024 16/09/2024
INJ8 3297 U 1824 1824 0 17/09/2024 17/09/2024
INJ8 3298 U 3024 1872 1152 17/09/2024 17/09/2024
INJ8 3298 U 1152 1200 0 18/09/2024 18/09/2024
INJ8 3299 U 3024 2256 768 18/09/2024 18/09/2024
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INJ8 3299 U 768 768 0 19/09/2024 19/09/2024
INJ8 4025 U 3024 1392 1632 19/09/2024 19/09/2024
INJ8 4025 U 1632 1632 0 20/09/2024 20/09/2024
INJ8 4608 X 2310 2310 0 21/09/2024 21/09/2024
INJ9 3270 Y 624 520 104 16/09/2024 16/09/2024
INJ9 3271 Y 2160 2168 0 16/09/2024 16/09/2024
INJ9 3272 w 2160 2160 0 17/09/2024 17/09/2024
INJ9 4046 Z 1000 1000 0 18/09/2024 18/09/2024
INJ9 4082 Z 4440 1016 3424 18/09/2024 18/09/2024
INJ9 4082 Z 3424 3456 0 19/09/2024 19/09/2024
INJ9 4084 Z 4440 960 3480 20/09/2024 20/09/2024
INJ9 4084 Z 3480 3504 0 21/09/2024 21/09/2024
INJ9 4013 Y 2160 384 1776 21/09/2024 N&o finalizadas
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Maquina | Ordem | Quantidade | Quantidade | Status da Data corte Classificacao do Aderéncia ao
planejada a realizar ordem cumprimento da ordem plano de
(saldo) producao

INJ1 2081 1656 0 Finalizada 17/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ1 3256 2376 0 Finalizada 18/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ1 3257 2376 0 Finalizada 19/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ1 3907 2376 0 Liberada 20/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ1 4003 478 478 Liberada 21/09/2024 Ordem néo iniciada 0%
INJ1 4353 2016 0 Finalizada 23/09/2024 Ordem finalizada -
INJ2 3258 432 0 Finalizada 16/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ2 3259 2052 0 Finalizada 18/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ2 3260 2052 0 Finalizada 19/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ2 3903 2052 0 Finalizada 20/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ2 3904 2052 0 Finalizada 21/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ2 3905 2052 180 Liberada 24/09/2024 Ordem parcialmente realizada -
INJ3 2981 2400 0 Finalizada 17/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ3 2982 2400 0 Finalizada 18/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ3 3263 2400 0 Finalizada 20/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ3 3265 2400 0 Liberada 21/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ3 4520 2400 2400 Liberada 23/09/2024 Ordem néo iniciada -
INJ4 1758 4416 0 Finalizada 17/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ4 2521 2304 0 Finalizada 18/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ4 3640 4416 0 Finalizada 19/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ4 3641 4416 0 Finalizada 20/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ4 3642 1920 752 Finalizada 21/09/2024 Ordem parcialmente realizada 61%
INJ4 3645 4050 0 Finalizada 23/09/2024 Ordem finalizada -
INJ5 3266 1026 145 Finalizada 16/09/2024 Ordem parcialmente realizada 86%
INJ5 3598 2295 0 Finalizada 18/09/2024 Ordem finalizada 100%
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INJ5 3599 2295 0 Finalizada 19/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ5 3600 1485 0 Finalizada 20/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ5 3908 2295 0 Finalizada 21/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ5 3910 2295 0 Liberada 24/09/2024 Ordem finalizada -
INJ6 3289 576 576 Liberada 16/09/2024 Ordem né&o iniciada 0%
INJ6 3291 2048 0 Finalizada 17/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ6 3295 2048 0 Finalizada 19/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ6 3923 2048 0 Finalizada 20/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ6 3925 2048 0 Finalizada 21/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ6 4117 2048 2048 Liberada 24/09/2024 Ordem néo iniciada -
INJ7 2449 30 30 Liberada 16/09/2024 Ordem néo iniciada 0%
INJ7 3485 3000 3000 Finalizada 18/09/2024 Ordem né&o iniciada 0%
INJ7 2116 2280 150 Finalizada 19/09/2024 Ordem parcialmente realizada 93%
INJ7 2118 2280 180 Finalizada 20/09/2024 Ordem parcialmente realizada 92%
INJ7 3487 3000 0 Finalizada 23/09/2024 Ordem finalizada -
INJ8 3182 1060 1060 Liberada 16/09/2024 Ordem né&o iniciada 0%
INJ8 3297 3024 0 Finalizada 18/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ8 3298 3024 0 Finalizada 19/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ8 3299 3024 0 Finalizada 20/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ8 4025 3024 0 Finalizada 21/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ8 4026 3024 3024 Liberada 24/09/2024 Ordem né&o iniciada -
INJ9 3270 624 104 Finalizada 16/09/2024 Ordem parcialmente realizada 83%
INJ9 3271 2160 0 Finalizada 17/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ9 3272 2160 0 Finalizada 19/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ9 3274 2160 2160 Liberada 20/09/2024 Ordem nao iniciada 0%
INJ9 4046 1000 0 Finalizada 20/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ9 4082 4400 0 Finalizada 21/09/2024 Ordem finalizada 100%
INJ9 4084 4400 0 Liberada 24/09/2024 Ordem finalizada -
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