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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso tem como tema a otimiza¢do do plano de
producdo para dimensionamento de mao de obra necessaria em duas etapas no processo de
fabricacdo de vitaminas e suplementos para animais, ambas as quais apresentam maquinas
paralelas de compartilhamento restrito. Os objetivos séo reduzir os custos com mao de obra na
fabrica, desenvolver um método de solucdo genérico que possa ser usada para outros problemas
similares e fornecer dados para tomada de decisdo acerca da inclusdo de um turno extra na
producdo. Para tanto, a situacdo é modelada em problemas de programacdo linear que sdo
resolvidos por um conjunto de métodos de Pesquisa Operacional, destacando-se o Simplex, o
Método de Barreira e o Branch-and-Bound. A otimizacdo proposta fornece resultados que
apresentam uma diminuicéo sensivel de custos operacionais sem incorrer virtualmente em nenhum
investimento. Além da reducédo de custos objetivada, 0 modelo é construido com parametros que
conferem o carater genérico desejado e os dados obtidos possibilitam a recomendacdo da

implementacao gradual dos turnos extras.

Palavras-chave: Pesquisa Operacional. Otimizacdo. Plano de producéo.

Dimensionamento. Maquinas Paralelas.



ABSTRACT

The following undergraduate thesis has as its main theme the optimization of the production
plan for the workforce sizing in two steps of the fabrication process of vitamins and supplements
for animals, both of which presentes paralel machines of restricted sharing. The objectives are to
reduce workforce costs in the plant, to develop a generic solution method that can be used in other
similar problems and to provide data for supporting the decision of including and extra shift in
production. For that, the situation is modeled in a series of linear programming problems, which
are solved using a group of methods of Operational Research, such as the Simplex, the Barrier
Method and the Branch-and-Bound method. The proposed optimization generate results that show
a sensible reduction in operational costs without incurring in virtually any investment. Beyond the
cost reduction, the model is built with parameters that provide the generic character desired and

the obtained data allow the recomendation for the gradual implementation of the extra shifts.

Keywords: Operational Research. Optimization. Production plan. Sizing. Paralel

machines.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TRABALHO

Mais do que nunca é de suma importancia que a atividade industrial seja a mais eficiente
possivel no uso de recursos, tanto para que a empresa se mantenha competitiva em seu mercado
guanto pela crescente preocupacdo com o meio ambiente e as mudancgas climaticas. Por esse
motivo, as ditas industrias constantemente realizam projetos, internos e externos (com o uso de

agentes terceiros), para enxugar excessos e aumentar sua produtividade.

As causas dessas faltas de eficiéncia podem ser diversas: maquinas velhas ou defeituosas,
operadores com treinamento insuficiente, manutencdes mal posicionadas, faltas de insumo etc. As
solucBes para essas questfes muitas vezes envolvem um investimento: comprar maquinas mais
novas, investir na capacitacdo de funcionarios, mudar 0s processos de manutencdo, aumentar o
estoque, dentre outros. Esse trabalho, contudo, pretende-se ocupar especificamente em aperfeicoar
e apresentar um método de solucdo que ndo exija custos adicionais, isto €, que disponha apenas
dos recursos ja existentes na fabrica tomada como objeto de estudos. Aqui refere-se a processos
sub 6timos que impedem a plena ocupacdo das maquinas e dos funcionarios das fabricas, gerando

gargalos em alguns pontos e ociosidade em outros.

O método de solucdo encontrada consistird na otimizagdo de uma modelagem do problema
em questdo, que serd abordado em detalhes nos capitulos posteriores. Sendo assim, irdo se usar,
principalmente, métodos aprendidos nas disciplinas de Modelagem e Otimizagdo de Sistemas de
Producdo e sua sucessora, Modelagem e Simulacdo de Sistemas de Producdo. Contudo, é
importante destacar que a abordagem do trabalho néo se restringe aos conhecimentos adquiridos
nessas duas disciplinas apresentando, ao invés disso, uma visao holistica do negécio adquirida

através de toda a graduagdo como engenheiro de producéo.

Esse TF se baseara em um problema real encontrado pelo autor em um projeto que
participou como estagiario em uma firma de consultoria. Entretanto, por questdes de
confidencialidade, o nome real da fabrica abordada ndo sera revelado, tampouco a firma de

consultoria que prestou o servico. Ao invés disso, criar-se-4 uma firma fantasia para ser estudada,
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modificando nimeros e quaisquer outros detalhes sensiveis, mas mantendo a natureza do problema

relevante para o trabalho.

1.2 MOTIVACOES

Parte da decisdo do autor em cursar engenharia de producao foi motivada pelo perfil Unico
dessa engenharia como integradora de dois mundos, o0 mundo “técnico” da engenharia com o
mundo “social” dos negécios e sistemas de produgdo. A ideia de aprender como se analisar o
mundo real de maneira coerente para a tomada de decisfes objetivas em cenarios de incerteza,
particularmente atraves de ferramentas quantitativas, teve grande peso em sua decisdo. Nesse
contexto, disciplinas como Modelagem e Otimizacdo de Sistemas de Producdo e Controle da
Qualidade se revelaram particularmente alinhadas com seus interesses, ndo apenas por dar uma
énfase maior a parte quantitativa da graduacdo como também por demonstrarem como aplicar esses

preceitos na pratica.

Um outro aspecto ¢ o “incomodo” no ineficiente, no sub 6timo. Justamente por vivermos
em um mundo com recursos limitados e especialmente no contexto de escassez de recursos e
mudancas climaticas o autor acredita que é dever de todo profissional fazer o méaximo factivel com
0 que ha disponivel. O problema foi escolhido dentre tantos outros por apelar a esse sentimento de

necessidade de otimizacdo, de trabalho inteligente.

Somado a isso, houve uma realizacdo durante o principio da carreira do autor como
estagiario que as analises no mundo corporativo sdo menos técnicas do que ele esperava. Tratam-
se, muitas vezes, de modelos simplificadores baseados em premissas nao testadas que acabam por
ignorar, por escolha ou ndo, diversos fatores que poderiam influenciar no resultado e que sdo
considerados despreziveis. As conclusfes sdao muitas vezes guiadas por conclusfes tomadas com
base na intuicdo de negdcios de membros séniores da empresa e ndo por analises estruturadas. E
importante ressaltar aqui que esse trabalho ndo visa condenar essas a¢es ou diminuir a atuacgao de
profissionais que consistentemente atingem resultados (como evidenciado pelo mercado) com base

em sua experiéncia. Ao inves disso, ele pretende investigar e responder as perguntas “é possivel
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melhorar a qualidade das andlises através de uma abordagem quantitativa?” e “é custo-eficiente

fazé-1o?”.

Sendo assim, as motivacdes para esse trabalho sdo a vontade de resolver um problema real
através de métodos de otimizagdo, de averiguar se métodos aprendidos na teoria sdo aderentes a
cenarios praticos, de buscar melhorar uma metodologia de andlise existente na inddstria de
consultoria, potencialmente aumentando a qualidade dos projetos, e de aprofundar conhecimentos

em Pesquisa Operacional (PO) que podem vir a ser Uteis para a carreira do autor.

1.3 O PROBLEMA

O problema em questdo trata-se, essencialmente, da definicdo de um plano de producéo em
um més modelo para dimensionamento 6timo de uma fabrica, isto é, que minimize o uso de
recursos para um dado volume. A complexidade do problema advém do fato que nem todo produto
pode passar em qualquer maquina numa mesma etapa da producéo. Sendo assim, deve-se escolher
0 conjunto de alocac6es “volume produto — maquina” que encontre o balango étimo entre usar 0s
recursos mais eficientes e manter os mais requisitados disponiveis, evitando a criagdo de gargalos
e periodos de ociosidade. Fora isso, hd também a analise da eficacia da ideia da abertura de um

turno extra como possivel alavanca de economia.

O detalhamento e a relevancia desse problema séo justificados na Secéo 2.3, “Situacdo
Atual”. Outrossim, a escolha da etapa da producdo na qual o problema é analisado também provém

de fatores relevantes e sera explorada na mesma Sec¢éo 2.3.

No limite, o problema abordado ¢ parte de um esfor¢o da empresa para reduzir a ineficiéncia

em sua fabrica.

1.4 OBJETIVOS

Isto posto, 0s objetivos desse trabalho séo: (i) solucionar um problema de alocagcdo em

maquinas paralelas previamente diagnosticado como uma das principais alavancas para 0 aumento
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de eficiéncia econdmica de uma fébrica, (ii) desenvolver um método de solugdo para uma versdo
genérica desse problema considerando sua ampla presenca na industria e seu potencial gerador de
eficiéncias sem a necessidade de grandes investimentos e (iii) auxiliar na tomada de decisdo acerca

da abertura do turno extra.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura desse trabalho pretende seguir as atividades fundamentais descritas no website
do Departamento de Engenharia de Producdo da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo
(PRO). Dessa forma, o trabalho é composto de sete diferentes capitulos, que serdo brevemente

explicadas abaixo.

O primeiro capitulo, esse, se trata de uma introducdo a questdo que seréd abordada no TF e
contém contextualizagdo, explanacdo das motivacdes do problema avaliado, dos objetivos do
trabalho, sua estruturacdo e metodologia. Ele pretende cobrir a primeira atividade fundamental

descrita no website do PRO, “identificar um problema a ser resolvido”.

O segundo capitulo corresponde a segunda atividade, “justificar sua (referente ao problema)
pertinéncia e relevancia”. Ele contextualizard de maneira mais detalhada a empresa sobre a qual se
fard o estudo e o problema a ser resolvido. Nesse capitulo sera explicado o porqué da escolha desse

problema especifico para ser abordado dentre tantos existentes na fabrica.

O terceiro capitulo corresponde a terceira atividade, “efetuar o levantamento bibliografico
[...], analisando-o criticamente”. Ele cobrird uma revisdo bibliografica de livros, artigos
académicos e materiais que dissertam métodos de otimizacdo para resolucdo de problemas
similarmente modeléaveis. Aqui se pretende coletar o conhecimento tedrico necessario para o

desenvolvimento de um método de solugdo adequado .

No quarto capitulo serd proposta uma alternativa de método de solucdo para o problema
aprofundado no Capitulo 2. Além disso, nele também se apresentard uma analise critica dessa
proposta frente a outras oferecidas a empresa, justificando sua escolha. Por fim, ele detalhara a

implementacdo do método de solugdo escolhido. Desse modo, o capitulo contempla a quinta
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(“apontar alternativas de solugdo”), a sexta (“escolher a melhor solugdo”) e parte da sétima

(“elaborar o plano de implementagdo da solugdo...”) atividade.

O quinto capitulo se dedicard ao levantamento de dados da fabrica estudada que sejam
relevantes para resolucdo do problema abordado. Esse capitulo cobrird a quarta atividade

fundamental, “levantar dados”.

O sexto capitulo se dedicara a aplicagdo do método de solugdo escolhido e discussdo e a
andlise critica dos resultados obtidos. Desse modo, ele cobrira parte da sétima e a oitava atividade,
respectivamente, “...acompanhar sua execucao (da solug¢do)” e “fazer uma avaliacdo critica da

solugdo e dos resultados atingidos ou esperados”.

Finalmente, o sétimo e ultimo capitulo compilara os resultados obtidos com os
ensinamentos do restante do trabalho, trazendo as consideracGes finais acerca do aprendizado
obtido e, felizmente, cumprindo os objetivos propostos para o TF. Esse capitulo, em conjunto com

0 sétimo, pretende refletir a oitava atividade fundamental.

1.6 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada com base em metodologias descritas na literatura académica. S&o
implementados métodos adaptados dessas fontes para a realidade da empresa estudada. As
principais fontes bibliogréficas consultadas foram livros e artigos académicos e, como praxe de
consultoria, grande parte das informacdes foram obtidas a partir de entrevistas e reunides com
profissionais da empresa estudada, da empresa de estagio do autor, especialistas em PO e docentes
da Poli.

O método de solucgdo escolhido foi a otimizagdo de um modelo matemaético através de
técnicas de programacdo linear. Para sua execucdo utilizou-se o software IBM ILOG CPLEX,
escrito na linguagem OPL (Optimization Programming Language). O Microsoft Excel foi utilizado
como ferramenta de analise secundaria, de registro das simulacfes e de tratamento dos dados e

resultados obtidos.
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2 DEFINICAO DO PROBLEMA

2.1 CONTEXTUALIZACAO DA EMPRESA

Para fins desse trabalho, sera utilizada uma empresa ficticia. Ela é baseada em uma empresa
real, sendo mantidas as caracteristicas relevantes para a analise como coeréncia interna dos
nameros e natureza do problema diagnosticado. Outras caracteristicas, contudo, foram mudadas
para honrar a clausula de confidencialidade assinada pelo autor ao ter acesso aos dados do

problema.

Assim sendo, foi criada a Vit Vet, uma empresa que produz vitaminas e suplementos para
animais. Ela possui uma Unica fabrica, no interior do estado de Sao Paulo (SP), mas comercializada
para todo territorio nacional. Seu portfélio inclui as ditas vitaminas e suplementos em forma de
comprimidos, cépsulas e em forma liquida, tanto para ser ingerida com &gua quanto para ser
injetada. Esses produtos sdo destinados tanto a animais domésticos (mascotes ou pets) quanto a

animais de fazenda.

Como dito acima, a Vit Vet divide sua producdo entre solidos (capsulas e comprimidos) e
liquidos, sendo liquidos mais representativos em sua volumetria (66,8% contra 33,2% de sélidos,
de acordo com a programacdo de 2023). Outra maneira de categorizar a producdo da empresa é em
relagcdo ao seu cliente final: se um produto tem como cliente final donos de animais atraves da
compra em pet shops e similares ele é categorizado como um produto destinado ao varejo, ao passo
que se ele é comprado por empresas ou outras entidades para uso em hospitais veterinarios ou na
pecuaria se trata de um produto destinado a PJs (Pessoas Juridicas). Na programacédo de 2022,

70,4% das unidades (u.) produzidas séo destinadas ao varejo e 29,6% a PJs.

Por fim, é importante destacar que a Vit Vet ndo possui canais de vendas para as pessoas
fisicas, sendo sua operacdo comercial exclusivamente B2B (Business to Business). Sua categoria
de produtos destinados a PJs, por se tratar de pedidos maiores, normalmente é tratada diretamente
com as empresas clientes. Ja os produtos destinados ao varejo séo vendidos para pet shops atraves

de distribuidoras, salvo casos de grandes redes que lidam diretamente com a empresa.
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2.2 PROCESSO PRODUTIVO E ESCOPO

Como exposto na Secdo 2.1, a empresa tem duas grandes linhas de produtos: liquidos e
solidos. Os solidos podem ser subdivididos em cdpsulas e comprimidos, ao passo que os liquidos
ndo apresentam nenhuma subdivisdo do ponto de vista da producdo. Ndo ha necessidade de uma
categorizacao mais granular pois o processo dentro de cada uma dessas divisdes é bastante similar,

como é mostrado na Figura 2.1. Posteriormente, cada etapa é explicada em mais detalhes.

Figura 2.1 — Fluxograma com processo produtivo da Vit Vet.

Est de MP
stoque de Estoque de PA

Pesagem Granulagdo Compressdo Revestimento Emblistagem Encartuchamento

Legenda
I Solidos — comprimidos
[ Solidos — capsulas
I Liquidos

Fonte: elaboragdo prépria com base nos dados fornecidos pela empresa.

e Pesagem: apos receber a matéria prima (MP) em granel, ela é pesada e dividida em porcoes
na proporgdo exata para as proximas etapas;

e Granulagdo: a MP em forma de po € trabalhada com liquidos ou outros pos secos até se
tornar um agregado sélido com tamanho, umidade e porosidade desejada;

e Compressdo: o agregado da etapa anterior € comprimido ao seu tamanho final;

e Revestimento: o comprimido é revestido com uma pelicula de polimeros que confere
textura lisa a ele e o protege contra agentes externos como luz, umidade, ar etc.

e Encapsulamento: nessa etapa, a matéria agregada que vem da etapa de granulacdo €

fechada dentro de uma capsula;
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e Emblistagem: os comprimidos ou cdpsulas sdo inseridos num blister, uma embalagem
propria para esse tipo de apresentacdo de onde as vitaminas podem ser “destacadas” (vide
Figura 2.2);

e Mistura: As porgdes separadas na etapa de pesagem sdo encaminhadas para as maquinas
de mistura, onde os insumos sdo manipulados e misturados se transformando na vitamina;

e Envase: a vitamina liquida é envasada nos vasilhames de onde sera consumida;

e Encartuchamento: os vasilhames ou blisters s&o colocados nas caixas onde serdo
vendidos. A saida dessa etapa é 0 produto acabado (PA). E importante destacar que essa
etapa s6 ocorre para produtos destinados ao varejo, como os produtos destinados a PJs ndo

sdo embalados individualmente.

Figura 2.2 — Exemplos de blisters.

Fonte: “Aluminio blister e strip”. Delgo. Disponivel em: https://www.delgo.com.br/aluminio-blister-e-

strip/aluminio-para-blister-farmaceutico.html. Acesso em: 1 de novembro de 2022.



https://www.delgo.com.br/aluminio-blister-e-strip/aluminio-para-blister-farmaceutico.html
https://www.delgo.com.br/aluminio-blister-e-strip/aluminio-para-blister-farmaceutico.html

23

Como dito na Secdo 2.1, a Vit Vet possui uma Unica fabrica no interior de Sao Paulo (SP).
A fébrica é grande e possui dois andares. No andar térreo encontram-se todas as balancas da
empresa, isto é, a pesagem de todas as linhas é feita nele. Excetuando-se essa etapa, a producédo de
liquidos e solidos se da, respectivamente, no andar térreo e no primeiro andar. E interessante notar
que o primeiro andar tem uma area inferior ao térreo e que ha mais etapas de producéo na linha de
solidos, mas, ainda assim, a linha de liquidos ocupa a maior parcela da fabrica pelo seu volume de

producdo superior. Na Figura 2.3 se pode conferir um esboc¢o do layout do andar térreo da fabrica.

Figura 2.3 — Esbogo do layout do andar térreo da fabrica.

Envase de MP

Corredor

Envase

Encartuchamento

Corredor
Corredor

Pesagem

Banheiros e
vestidrios

de PA

Encartuchamento

Mistura

Estoque

Fonte: elaboragao prépria com base nos dados fornecidos pela empresa.

Em cada uma das areas especificadas para uma etapa ha dezenas de maquinas que operam
em paralelo, isto €, executam o mesmo processo em diferentes lotes ao mesmo tempo, fendmeno
ilustrado na Figura 2.4. Essas maquinas podem ser classificadas como paralelas uniformes (CHEN
e SIN, 1990) pois embora possuam tempos de processamento diferentes entre si esses tempos séo
uniformes independente do produto a ser processado. Também podem ser ditas maquinas

compartilhadas de compartilhamento restrito pois, apesar de ndo serem usadas por um unico
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produto ou familia de produtos, nem todo produto pode passar em qualquer méquina, o que

qualifica o cerne do problema como sera visto mais adiante

Figura 2.4. Linha produtiva com maquinas consecutivas e paralelas.

Maquinas paralelas Maquinas paralelas Maquinas paralelas

. Encartuchamento
Mistura 1

Envase 1

Maquinas paralelas

Encartuchamento

Pesagem 1 Mistura 2 Envase 2

—> Estoque de PA

Encartuchamento

Pesagem 2 Mistura 3 Envase 3

Estoque de MP =

Maquinas
consecutivas

Envase 4

Fonte: elaboragao proépria.

A Vit Vet conta com mais de 50 maquinas, sendo 35 participantes do processo de producao
de liquidos: 12 balancas, 8 misturadores, 8 envasaduras e 7 encartuchadoras. Com essa estrutura
ela consegue atingir uma capacidade de producdo calculada por eles de, em média, cerca de 18
milhdes unidades por més. Apesar desse valor, superior ao seu plano de producgéo inclusive, a
fabrica sofreu com problemas de atrasos e uso de horas extras, fato que motivou a realizacdo deste
trabalho.

Em relacdo ao tipo de mercado, isto é, a natureza do cliente final, a producgéo é classificada
entre destinado a varejo e destinado a PJ, como explicado na Se¢do 2.1. Em relacéo as etapas de
producdo explicadas acima, a Unica coisa que diferencia as duas categorias é que os produtos
destinados a atacado sdo feitos em grandes caixas e nao sdo individualmente empacotados, ou seja,
o0 volume desse tipo de mercado ndo passa pela etapa de encartuchamento. A Tabela 2.1 faz uma
separagdo matricial da producgdo pela linha de produtos e tipo de mercado, informando dados de
volumetria e do processo produtivo para cada agrupamento.
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Tabela 2.1 — Matriz com dados relevantes da Vit Vet por linha de produto e tipo de mercado.

Tipo de mercado
Destinado a varejo Destinado a PJ
- Volume 2022 = 74,7 M u. |- Volume 2022 =26,9 M u. |- Volume 2022 =101,7 M u.

Linha

- Fracéo do total = 49,1% - Fracdo do total = 17,7% - Fracéo do total = 66,8%
Liquidos | Passa pela etapa de - Passa pela etapa de - Passa pela etapa de

envase envase envase

- Passa pela etapa de

encartuchamento

- Volume 2022 = 18,1 Mu. |- Volume 2022 = 50,6 u.
- Fragédo do total = 11,9% - Fracgéo do total = 33,2%

Sélidos - Passa pela etapa de
envase
- Volume 2022 = 107,2 M u. |- Volume 2022 =45,1 Mu. |- Volume 2022 = 152,3 M u.
- Fracéo do total = 70,4% - Fracéo do total = 29,6% - Fracéo do total = 100%
Total | passa pela etapa de
encartuchamento

Fonte: elaboracéo prépria com base em dados fornecidos pela Vit Vet.

Esse trabalho pretende ocupar-se apenas de duas dessas etapas: envase e encartuchamento.
Isso porque essas duas etapas sdo as que causavam maiores atrasos e demandam mais horas extras
e, também, por juntas representam 88,1% do volume de producdo. Na Tabela 2.1, dentro da regido
central contornada, as parcelas da producdo representadas pelas células coloridas integram o

escopo do trabalho e a parcela representada pela célula branca ndo. Detalhando as cores:

e O amarelo representa a linha de liquidos, que passa pela etapa de envase;

e O vermelho representa os produtos destinados a varejo, que passam pela etapa de
encartuchamento;

e O laranja, como unido do amarelo com vermelho, representa os produtos da linha de
liquidos destinados ao varejo, que passam por ambas as etapas de envase e
encartuchamento;

e O branco, como auséncia de ambas as cores, representa 0s produtos da linha de so6lidos

destinados a PJs, que ndo passam por nenhuma das duas etapas analisadas.
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Por fim, a fabrica opera em trés turnos. O turno 1 comega as 6h00 e termina as 15h00, com
almogo de 1 h escalonado. O turno 2 comeca as 15h00 e termina as 0h00, com jantar de 1 h
escalonado. Finalmente, o turno 3 comeca a 1h00 e termina as 6h00 com apenas uma breve pausa
escalonada que ndo necessita da parada das maquinas. Os trabalhadores trabalham cinco dias por

semana, tendo os finais de semana de folga.

2.3 SITUACAO ATUAL

A Vit Vet sofria de problemas de atrasos na producéo e uso excessivo de horas extras. Para
resolver isso, a empresa abriu turnos adicionais para diversas maquinas (os turnos de operacéo sdo
especificos para cada maquina), contratando novos funcionarios. Isso resolveu a questdo dos
atrasos e das horas extras, mas trouxe um custo fixo muito alto na forma do salério desses
funcionarios necessarios para operar todos esses turnos. Hoje, a empresa conta com 208
funcionarios para realizar as funcBes de envase e encartuchamento, gerando um custo anual de
aproximadamente R$ 5,87 milhGes com salarios, beneficios e encargos. Dessarte, a empresa deseja

reduzir seus custos e tornar sua operacdo mais eficiente, especificamente a producéo.

Como visto, a fabrica tem uma capacidade de producdo de cerca de 18 milhdes de unidades
por més, 42% a mais do que o necessario para a producao prevista de 12,7 milhdes de unidades ao
més em média. Um diagndstico mais aprofundado do problema revela que as “etapas problema”,
assim chamadas por serem as etapas onde foi necessario um aumento no nimero de turnos, sdo a
de envase de liquidos e de encartuchamento. Atualmente, as maquinas dessas etapas trabalham trés
turnos por dia. Se analisadas as capacidades e produgdes planejadas para essas duas etapas percebe-

se que ha uma grande folga, como pode ser visto na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Producéo planejada, capacidade e ocupacédo das etapas gargalo.

Producédo planejada Capacidade calculada

Ocupacdo média

2023 [M u.] 2023 [M u.]
Envase 101,7 150,2 68%
Encartuchamento 107,8 135,7 79%

Fonte: elaboracdo prépria com base em dados fornecidos pela Vit Vet.
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Analisando a producédo nessas etapas mais a fundo percebeu-se dois principais problemas
que poderiam justificar a necessidade de aumento de turnos: baixo OEE (Overall Equipment

Effectiveness) nas maquinas delas e um problema de aloca¢do de producéo.

Os valores de OEE de envase variam entre 48% e 73%, com uma média de 56%, ao passo
que os de encartuchamento variam entre 61% e 73%, com uma media de 68%. Os valores
individuais para cada maquina podem ser conferidos na Tabela 2.3. Os motivos para nimeros tao
baixos sdo diversos: constantes defeitos devido a idade de algumas maquinas, sistema de
manutencdo preventivo faltoso, excesso de manutencdes corretivas, alto turnover de funcionarios

etc.

Tabela 2.3. Dados de OEE das maquinas de envase de liquidos e encartuchamento.

Méaquina OEE
Envase 1 48%
Envase 2 56%
Envase 3 60%
Envase 4 56%
Envase 5 73%
Envase 6 68%
Envase 7 40%
Envase 8 44%
Encartuchamento 1 61%
Encartuchamento 2 66%
Encartuchamento 3 70%
Encartuchamento 4 66%
Encartuchamento 5 70%
Encartuchamento 6 70%
Encartuchamento 7 73%

Fonte: Vit Vet.

As capacidades calculadas mostradas na Tabela 2.2, contudo, ja contabilizam o OEE das
maquinas. Ou seja, independentemente do baixo OEE percebe-se que hd um problema de alocagédo
de recursos, evidenciado pela folga entre a capacidade e a producdo dimensionada. 1sso ocorre por
um descompasso entre os critérios de alocacdo da producgédo nas ditas maquinas e o fato dessas

serem de compartilhamento restrito.
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Para fins desse trabalho, € considerado como um SKU (Stock Keeping Units) ndo apenas
um produto, mas também sua apresentacdo e método de embalagem. Nesses termos, uma caixa
com 100 comprimidos de vitamina C é um SKU, uma com 200 é outro e uma terceira, também
com 200 mas vendida em um saco, € um terceiro SKU. Os diversos SKUs podem ser agrupados
em diferentes familias dependendo das maquinas pelas quais estdo validados para passar. Uma
familia de SKUs, portanto, representa todos que podem passar pelas mesmas maquinas e apenas
pelas mesmas maquinas. Sob esse critério, os SKUs podem ser divididos em quinze familias
referentes a etapa de envase e sete referentes a etapa de encartuchamento. As Tabelas 2.4 e 2.5 sédo
pseudo matrizes de incidéncial mostrando as possiveis incidéncias para cada uma dessas familias,
isto é, por quais maquinas os produtos dessa familia podem passar. Na tabela, 0 nimero 1
representa que a familia da linha pode ser processada na maquina da coluna ¢ o travessao (“-°) que

nédo pode.

Tabela 2.4 — Possiveis incidéncias por familia de envase de liquidos.

Maguinas de envase de liquidos

Familias
V01
V02 - - - - - - 1 -
V03 - - - - - 1
V04 - - - - - 1
V05 - - - - 1
V06 - - - - 1
V07 - - - - 1
V08 - -
V09 - - -
V10 - -
V11 -
V12 -
V13 -
V14 - - - - 1 - -
V15 1 - - - - - - -

Fonte: elaboragao prépria com base nos dados fornecidos pela Vit Vet.

1
PR

1

1

NI
1
1
1
1
1
1

L Assim chamadas por ndo mostrar a incidéncia necessaria de cada familia de produtos, mas indicar as possibilidades
das méaquinas pelas quais a dita familia pode passar em uma determinada etapa da producao.
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Tabela 2.5 — Possiveis incidéncias por familia de encartuchamento.

Maquinas de encartuchamento

Familias \ 3 4 \ \
Cco1 - - -
C02 - - - - 1 1
Cco3 - 1 1 1 1 1 -
Cco4 - 1 1 1 1 1 1
C05 1 - - - - - 1
Co06 1 1 1 1 1 1 -
Cco7 1 1 1 1 1 1 1

Fonte: elaboragdo prépria com base nos dados fornecidos pela Vit Vet.

Essas limitagdes tém que ser levadas em conta ao se desenvolver o plano de producéo.
Através de entrevista com o gerente encarregado pelo plano de producdo descobriu-se que ha
diversos critérios que guiam as decisdes de alocacdo, mas as limitacdes de rotas ndo é um deles.
De acordo com o gerente, 0s produtos com maior urgéncia de entrega, maior margem ou até maior
receita sao colocados nas maquinas mais rapidas para garantir sua saida. Isso gera uma situacdo
em que um certo produto € alocado em uma determinada maquina podendo ser alocada em outra,
enguanto outro produto que s6 poderia ser produzido nessa primeira maquina é deixado de lado,
gerando atrasos e, possivelmente, ociosidades localizadas. Um exemplo de procedimento de
alocacdo atual pode ser visto no fluxograma da Figura 2.5. Nesse exemplo, prazo de entrega mais

proximo € o critério de priorizacéo.
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Figura 2.5 — Fluxograma com exemplo de procedimento de alocacao as is.

Dentre as
Definir as candidatas com
Escalher o maquinas que capacidade Alocar o quanto
produto com atendem o disponivel, for possivel da
prazo de produto pivo selecionar a de demanda do
entrega mais como maior produto pivé na
. cedo coma pivé candidatas a velocidade maquina pivo
Inicio do procedimento pive como maquina

pivo

Nao
O

Fim do
procedimento

Ha algum produto
com demanda
restante?

Algoritmo de alocagéo as is com prazo de
entrega como critério de priorizagao

Fonte: elaboracao prépria com base em entrevistas fornecidas por funcionarios da Vit Vet.

O gréafico Gantt na Figura 2.6 ilustra um exemplo dessa situacdo. Ha duas maguinas no caso
da figura: maquina 1, com velocidade de 2x unidades por semana, e maquina 2, com velocidade de
X unidades por semana. Ha, também, dois produtos: produto A, que pode ser processado nas
maquinas 1 e 2 e possui uma demanda de 8x unidades a ser entregue até o fim da semana n, e
produto B, que somente pode ser processado ha maquina 1 e possui uma demanda de 4x unidades
com o mesmo prazo. As velocidades sdo representadas pela altura da linha de cada maquina, e o
eixo horizontal representa o tempo, com cada segmento correspondendo a uma semana. Nesse

exemplo, considera-se um més como contendo quatro semanas.
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Figura 2.6 — Exemplo do problema de alocacéo.

Plano de producdo que nao considera possiveis incidéncias

Atraso = 2 semanas
)

Produto B (sé pode

Maquina 1 Produto A (pode passar nas maquinas 1 e 2} Velocidade = 2x u./semana

passar na Maquina 1)

Maquina 2 : ! Velocidade = x u./semana

Semana n-3 n-2 n-1 n\ n+1 n+2

Capacidade ociosa equivale a
uma producdo de 4x unidades

~" Sem atraso ou capacidade ociosa

Produto B (s6 pode Produto A (pode passar
passar na Maquina 1) nas maquinas 1 e 2)

Maquina 1

Semana n+1 n+2

Fonte: elaboracéo prépria.

Na primeira situacdo apresentada pela Figura 2.6, o produto A € priorizado por possuir
maior volume, sem levar em conta as limitacdes de alocacdo dos demais produtos (no caso, o B).
Isso gera uma situacdo em que o produto B tem que esperar o0 A acabar de ser processado, atrasando
sua entrega, além de uma ociosidade na maquina 2, justamente pelo produto B ndo poder ser
processado por essa maquina. Ja na segunda situacéo, as limitacdes de incidéncia sdo levadas em
consideracao no plano de producéo e o produto B é priorizado na maquina 1, mesmo representando
um volume menor que o A. Enquanto o B ocupa a maquina 1, o A é produzido na maquina 2. Ao
fim da semana n, ambos os produtos tiveram suas demandas atendidas e nenhuma maquina ficou

ociosa.

Apesar de se tratar de uma simplificacdo, a Figura 2.4 ilustra de modo didatico o problema
que, de forma mais complexa, se observou que ocorre nas etapas de envase e encartuchamento.

Isso justifica a ocorréncia de atrasos e ociosidades mesmo com a capacidade superando a producéo
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dimensionada. A resposta que a empresa encontrou para isso foi um aumento de capacidade que,
embora tenha lidado com o problema dos atrasos, maximizou o problema da baixa ocupagéo. E
interessante notar que modificar o plano de producdo (por qual maquina cada produto deve passar
e quando) ndo requer nenhum investimento. Trata-se de aproveitar de maneira plena uma
capacidade que a fabrica ja possui e ndo explora. A escolha do melhor plano de producéo pode ser
feita através da resolucdo de um modelo de otimizagéo.

Outra questao trazida pelos executivos da Vit Vet ¢ a possibilidade de abertura de um quarto
turno, chamado de “turno extra” ou “turno do almogo”. Essencialmente, trata-se de uma equipe
com uma jornada de 6 h que operaria até trés maquinas em escalas de 2 h, nos intervalos de almogo
das equipes que operam a maquina durante o turno 1. Nesse cenario haveria trés horarios de almogo
durante o turno 1: das 10h00 as 12h00, das 12h00 as 14h00 e das 14h00 as 16h00. Outras
modificacOes teriam de ser feitas, como atrasar o horario de saida do turno 1 para as 16h00
considerando as 2 h de almoco e atrasar o turno 2 por 1 h, que passaria a comecar as 16h00 e
terminas a 1h00. O funcionamento do turno extra nos intervalos de almoc¢o, chamados de escalas,

€ melhor ilustrado na Tabela 2.6.

Tabela 2.6 — Visualizagdo grafica do turno extra.

Horario - Equipe 1 - Equipe 2 - Equipe 3 | Equipe turno extra
6h00 — 7h00
7h00 — 8h00
8h00 —9h00 Trabalho na
9h00 — 10h00 mégquina 2
10h00 — 11h00
11h00 - 12h00
12h00 - 13h00
Almocgo ;.
13h00 — 14h00 magquina 2
14h00 - 15h00 Trabalho na
15h00 — 16h00 maquina 2

Fonte: elaboragao prépria com base nos dados fornecidos pela Vit Vet.
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A ldgica por tras do turno extra é que seja feito em méquinas mais rapidas, cortando a
necessidade de turnos em maquinas mais lentas e reduzindo o custo de producdo. Existem, contudo,
algumas complicacdes em sua implementacédo: a necessidade da mudanca dos horarios dos turnos
1 e 2 e os almogos com horarios inconvenientes para os funcionarios dos turnos 1 e extra. Os
executivos acreditam na possibilidade de implementacéo através de negociagdes com sindicatos,

mas gostariam de saber se a economia oferecida compensa 0s contratempos.

Com todas essas questbes consideradas, o produto da solucdo sera um novo
dimensionamento da quantidade de funcionarios que, ao mesmo tempo, (i) atenda a demanda, (ii)
reduza o custo com méo de obra e (iii) forneca dados para auxiliar na decisdo sobre a
implementacdo do turno extra. Tal dimensionamento deve ser acompanhado de um plano de
producdo que comprove sua factibilidade. Finalmente, vale destacar a premissa que deve haver um
unico dimensionamento para todo ano, considerando os custos e dificuldades de demissdo e

contratacao.

Adequar a capacidade da fabrica a sua demanda significa reduzir custos através da
diminuicdo de turnos de operacao e funcionarios para guarnecer esses turnos. Isso representa uma
oportunidade unica de aumentar a eficiéncia da fabrica sem um valor expressivo de investimento
necessario. Por todos esses motivos optou-se pela resolucdo desse problema, a alocacdo sub 6tima

de produtos em maquinas no plano de producéo, para ser abordada por esse trabalho.

24 ALTERNATIVAS PARA O PROCEDIMENTO ATUAL PROPOSTAS NO
PROJETO DE CONSULTORIA

Como dito na Secdo 1.1, o problema foi originalmente descoberto durante o periodo de
estagio do autor, no qual este participou de um projeto de consultoria na empresa estudada. Na
época, alguns métodos de solucdo foram propostos para reduzir os custos da fabrica. Os métodos
ndo sdo apenas mudancas nos critérios de priorizacdo de alocagdo, mas novos procedimentos de
alocacdo com viés racional que pretendem mostrar um caminho para reducdo de dimensionamento

mantendo a producéo.
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A consideracdo desses métodos é importante pois reflete alternativas de melhoria das quais
a empresa dispde. Por isso, nessa sec¢ao dois deles serdo expostos com o objetivo de se possibilitar

uma comparacao com a proposta de metodo de solucao desse trabalho.

2.4.1 Algoritmo heuristico

O conceito de heuristica é explicado em detalhes na Secdo 3.4. Em resumo, trata-se de
métodos racionais para se obter uma solucédo razoavel. O primeiro método de solugdo pensada para
resolver o problema foi justamente isso, um conjunto de regras de alocacdo baseado em conceitos
de PO. Um desses conceitos, por exemplo, é a priorizacdo da alocacdo de familias de produto que
ndo tem outras op¢des de maquina ou que as outras op¢oes sdo mais caras. Com o tempo, 0 conjunto
de regras foi sendo refinado e formalizado num algoritmo; um passo a passo a ser seguido para
definir o plano de producéo. Embora ndo haja garantias de otimizagao global, o algoritmo se provou

consideravelmente eficaz em reduzir os custos de mao de obra da empresa.

Para essa alternativa, o conjunto de alocagdes a;; € a variavel de decisdo e o conjunto de
turnos ativos T; x € apenas uma consequéncia dessa variavel. Essa variavel é definida de modo que

a somatdria dos seus valores para cada maquina j seja a menor que satisfaca a Equacéo 2.1.

K I
Z(CT’j'k. Tj,k) = C] = z ai,]- (21)
k=1

i=1

Sendo assim, temos:

e Indices e maximos de conjuntos: i, 1,j,], k, K;

I indice relativo a familia de produtos, variando de 1 a |
j indice relativo & méaquina, variando de 1 a J

k indice relativo ao turno, variando de 1 a K
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e Parametros: bi,j' D;, Crjk Gj,k;

bj; Possivel incidéncia da familia i na maquina j (1 para sim e 0 para néo)

D; Demanda da familia i [u]
CTj k Capacidade (ct) da méaquina j no turno k [u.]
Gjx Custo com mdo de obra do turno k na maquina j [R$]

e Variaveis de decisdo: a;j, ag j;;

aj Alocacéo de producdo da familia i na méaquina j [u]
0,1, Estancia anterior de alocacdo da familia i na variavel j [u]

e Outras variaveis (calculadas): Tjy, Cj, ¢;, di, ej, p.

T x Ativacdo do turno k na méquina j (1 para turno ativo e O para inativo)

G; Capacidade da maquina j [u]

Gj Capacidade restante no turno da maquina j [u.]

d; Demanda restante da maquina i [u]

e Eficiéncia marginal do préximo turno da maquina j? [u/R$]
p Conjunto com o indice da familia e da maquina pivd

Os passos do algoritmo heuristico sdo:

1. Para cada familia i que possui apenas uma Possivel Incidéncia (PI) b;; alocar todo seu

volume na maquina j possivel (Equagéo 2.2);

- b =1
ajj=D; V(ij)l Z Y (2.2)

J
j=1
bi,j == 1

2 A eficiéncia marginal do préximo turno é definida como a capacidade (em unidades) dividida pelo custo (em R$)
do préximo turno a ser aberto em uma maquina. Por exemplo, se uma determinada maquina opera apenas em um turno,
sua eficiéncia marginal do préximo turno seria a capacidade dividida pelo custo do segundo turno. Essa medida é usada
para descobrir o turno mais eficiente dentre os que podem ser abertos.
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A capacidade alocada de cada maquina C; tem que ser maior que o volume alocado nela
(Equacéo 2.1), portanto um conjunto de turnos terdo de ser abertos. Escolher a maquina j
de maior capacidade restante no turno ¢; como magquina pivo.

Dentre as familias que podem passar na maquina pivé (Equacédo 2.3), conferir se alguma
tem demanda restante d; maior que 0 (Equacéo 2.4). Se sim, va para o passo 4. Se ndo, va

para o passo 6;

Z(bi_j.di) >0 2.4)

i=1

Dentre as familias que podem passar na maquina pivé (Equacdo 2.3) e tem demanda
restante d; maior que 0 (Equacéo 2.5), escolher a familia i cuja segunda opc¢do de maquina
possivel possui a menor eficiéncia e; (caso ndo possua uma segunda opcdo a familia é

automaticamente escolhida) como familia pivo;

di >0 (2.5)
Alocar um valor igual ao menor valor entre a capacidade restante do turno c; e a demanda

restante da familia d; da familia pivé na maquina pivé (Equacdo 2.6). VVa para 0 passo 9;

apii + dj, d; <
aj; = { 0,i,j i i ] (2.6)

ao'i']’ + C]', di > C]' ’ (1’]) € p
Dentre as familias que podem passar ha maquina pivd (Equacdo 2.3) e possuem mais de
uma possibilidade de incidéncia (Equacéo 2.7), escolher a familia i cuja segunda opcéo de

maquina possui a menor eficiéncia marginal do préximo turno e; como familia pivo;

J
Zbi'j > 1,1 € P (27)
j=1

Alocar um valor igual ao menor valor entre a capacidade restante do turno c; e a demanda

da familia D; da familia pivo na méaquina pivo (Equacéo 2.8);

_ aoli,j + Di' Di < G
ai]- =

i
ao’i’j + r]-, Di > C]' ’ (1']) € p (28)
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Subtrair o excedente da(s) maquina(s) que também estdo atendendo a familia pivo,
priorizando aquelas que tem mais familias para atender (Equacéo 2.9);

ai,j = ao,i‘j + di = 0, i€ |y (29)
Checar se ha alguma familia com demanda restante d; maior que 0 (Equacéo 2.10). Se ndo

houver, va para 0 passo 12;

I
Z d; > 0 2.10)
i=1

10. Checar se ha alguma maquina com capacidade restante no turno c; maior que 0 (Equagao

2.11). Se houver, volte ao passo 2;

J

Z >0 2.12)

j=1

11. Selecionar a maquina com maior eficiéncia marginal do préximo turno e; como maquina

pivl. Volte ao passo 3;

12. Fim do algoritmo.

Onde:

I
¢ =C— Z aj (2.12)
i=1
J
di =D;— ) aj; (2.13)
j=1
CTjk+1
e = Gpors ' (214
0, k=K

p=G@Gjie{l..Jeje{l..]} (2.15)
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Para uma representacéo visual do algoritmo acima, refira-se a Figura 2.7. Nele, “capacidade
restante” se refere a capacidade restante no turno ¢;, “demanda restante” como demanda restante
da familia d;, “demanda total” como demanda total da familia D; e “eficiéncia” como eficiéncia
marginal do proximo turno da maquina e;. Ademais, por “familia com maior eficiéncia secundéria”
se refere aquela cuja maquina de Pl com maior eficiéncia marginal do proximo turno e; € a menor,

excetuando-se a maquina pivo.



Figura 2.7 — Fluxograma do algoritmo heuristico
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Fonte: elaboracao propria.
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2.4.2 Aproximacdo por modelo matematico com custos unitarios e retroalimentacéo

Outro possivel método de solucdo sugerido no projeto de consultoria foi a aproximacao do
problema para um modelo matematico onde se consideram custos unitarios de producdo, com
necessidade de retroalimentacdo iterativa para obtencdo de uma resposta 6tima. Nesse método, a
funcao objetiva seria a somatoria dos produtos entre as alocagdes a;jx € 0 custo unitario por turno
gu,jk- Repare que para essa alternativa de método de solugdo também interessa saber em que turno
k que o produto da familia i sera processado na maquina j, representado pela adi¢do do indice a
variavel. O conjunto de turnos ativos Tjy continuaria a ser uma variavel dependente de um dnico

conjunto de variaveis de decisdo, as alocagdes a; .

Trata-se de uma aproximacao pois, na realidade, os custos séo discretizados em grandes
“degraus”, os turnos. Uma maquina com uma capacidade de 10.000 unidades por turno, por
exemplo, representard um unico custo se a producdo nela for qualquer valor entre 1 e 10.000
unidades, um outro custo maior se a producéo for entre 10.001 e 20.000 unidades e um terceiro
custo se a producdo for entre 20.001 e 30.000 unidades Para se obter os custos unitarios gy ;
divide-se os custos por turno Gy por uma estimativa das alocagbes agregadas por familia e
maquina, A, ;. Quanto mais proximo for a estimativa do valor agregado das alocagGes a;;y mais
preciso serd 0 método em determinar o custo total e otimizar para ele. O divisor mais adequado,
portanto, seria o agregado das proprias alocagGes a;;, mas, considerando que sdo a variavel de
resposta do modelo, ndo podem ser usadas como parametro. Dai vem a ideia de iteracdo. Partindo
da premissa a solucdo do modelo é mais proximo de uma resposta 6tima, ainda que localmente, do
que as estimativas usadas como parametros é possivel extrapolar e concluir que essa solucdo, usada
como parametro, forneceria uma resposta ainda melhor. Esse procedimento pode ser repetido até
que o agregado da solugcdo de uma iteracdo seja igual a estimativa utilizada como parametro,

momento o qual a solucdo convergiu e ndo ird mais mudar.

Quanto a estimativa inicial, pode-se usar a heuristica da Secéo 2.4.1 ou as capacidades por
turno crjx. Nem todo valor pode ser usado como estimativa inicial considerando que esse método
é dependente do caminho, isto €, ele tende a convergir para solu¢des 6timas locais e ndo sair delas.

Isso acontece pois 0 custo marginal de se abrir um novo turno é muito alto, considerando que a
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estimativa de alocagdo nele & muito baixa. Optou-se por usar as capacidades por turno cr cOmo

estimativa inicial para testar sua eficacia sem recorrer a outro método de eficacia comprovada. Por

fim, vale destacar que para a execugdo do modelo 0s custos unitarios gy ; x S&0 um parametro, mas,

para o método como um todo, sdo uma variavel que muda a cada iteracao.

Sendo assim, temos:

e Indices e maximos de conjuntos: i,1,j,],k, K, n;

n indice relativo a iteracio

e Parametros: b, D, C1jk 8ujjk;

gu,ik Estimativa de custo unitario (gy;) do turno k na maquina j [R$]

e Variavel de decisdo: aj j;

ajjk Alocacdo de producdo da familia i na maquina j no turno k [u]

e Outras variaveis (calculadas, presentes no algoritmo, mas ndo no modelo): Ay ; x, Gjx.

Anjk Alocacdo agregada por maquina e turno, relativa a iteracdo n do algoritmo [u.]

Dente as variaveis citadas acima, as que ja haviam sido mencionadas na Se¢édo 2.4.1 tiveram
suas descrigdes omitidas para fins de concisdo. Além das descri¢cbes na Se¢do 2.4.1, todas as
variaveis utilizadas sdo descritas na Lista de Simbolos.

Os passos do algoritmo do método sdo:

1. Definir a estimativa inicial para as alocag0es agregadas A, como igual as capacidades

crjk (Equagdo 2.16);

Aojk = cTjk V(. K) (2.16)



42

2. Definir os custos unitarios gy;x dividindo os custos por turno G;y pelas alocagOes
agregadas da iteracdo anterior A,_q;x. (Equacdo 2.17). Se essa for a primeira iteracdo

dividir pela estimativa inicial;

Gj k

Bujk = 2=V K) (2.17)

n-1,jk
3. Resolver o modelo abaixo para os custos unitarios gy ; x (equagdes 2.18 a 2.21). A Equagdo
2.19 representa a restricdo de demanda, a 2.20 a restricdo de capacidade e a 2.21 garante

gue um turno ndo é aberto antes do anterior;

Min: z =3, Z]Ll Yie1(bij 8ujk- Aijk) (2.18)
SA: X 2K (bij.ai) = D; vi (2.19)
i=1(bijaijx) < crjx VG, K) (2.20)

ik < ajjr-1 V({1,J)) (2.21)

4. Calcular as alocagOes agregadas dessa iteragdo Ay, definindo o valor da variavel como 1

caso a somatdria seja 0, para representar o custo integral de se abrir um novo turno e néo
haver divisdo por 0 (Equacdo 2.22). Em seguida, comparar com as da iteracdo passada

(Equacdo 2.23). Se néo forem iguais volte ao passo 2.

I |
Z ai,j_k, Z ai_]-,k >0
i=1 i=1

Anjk = 1 V(. k) (2.22)
1, Z ai'j,k =0
i=1
An,j,k = An—l,j,k (223)

5. Fim do algoritmo.

Para uma representacéo visual do algoritmo acima, refira-se a Figura 2.8. Nele, “estimativa

para as alocagOes agregadas” se referem as estimativas para as alocagdes agregadas por maquina e
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turno A, ;. “capacidades” as capacidades por turno Crjy, “custos unitarios” aos custos unitarios

por turno gy ; x € “custos fixos” como os custos por turno Gjx.



Figura 2.8 — Fluxograma do algoritmo de aproximag&o por modelo matematico com custos unitarios.
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Fonte: elaboracéo prépria.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O problema explorado no Capitulo 2 deve ser solucionado por meio de um modelo de
otimizacdo. O conjunto de alocacbes de volumes de producdo de familias em maquinas que
constituem o plano de producéo deve ser tal que minimize o custo com mao de obra. Problemas
como esse, que buscam minimizar uma métrica sujeito a restricbes, sdo bem conhecidos na
literatura académica, especificamente na area de PO. Nesse capitulo, pretende-se revisar alguns
dos principais métodos de PO que podem vir a ser Gteis na resolucdo do problema, explicando-os

em detalhes.

3.1 METODO SIMPLEX

O método Simplex foi criado pelo matematico George Dantzig em 1947. Consiste em um
algoritmo que, ao ser aplicado, resolve um Problema de Programacéo Linear (PPL) fornecendo a
solucdo 6tima, se o problema tiver variaveis continuas e pelo menos uma solugdo viavel. Apesar
de servir para um conjunto relativamente limitado de problemas, a simplicidade e garantia de
solucdo 6tima tornam o Simplex um método poderoso e amplamente utilizado. Através de
pequenas variacdes, como o Dual Simplex, ou adi¢des de outros métodos, como o Método da
Barreira que sera visto na Se¢do 3.2 ou 0 método Branch-and-Bound visto na Secéo 2.3, o Simplex
passa a ser uma ferramenta muito valiosa na tratativa de uma ampla gama de problemas de

otimizacao.

O Simplex é um método iterativo. Ele necessita de uma Solucdo Bésica Viavel (SBV)
inicial. A solugdo é dita basica pois nela as varidveis que ndo integram a base sdo nulas (a base é
um conjunto de variaveis igual ao nimero de restri¢des, que sdo trocadas ao longo do método) e é
viavel pois respeita as restri¢cfes do problema. O método entdo testara se essa solucdo é 6tima e, se
n&o for, buscara outra com resultado mais otimizado que esta. Esse procedimento sera repetido até

se encontrar a solugéo 6tima global.

Em mais detalhes, o0 método Simplex segue os seguintes passos (ARENALES et al., 2007):



a > w0 N e

Min

S.A.

Achar uma SBV inicial;

Verificar se a SBV inicial € 6tima. Se for, parar. Se ndo, seguir para 0 passo 3;
Determinar a variavel ndo basica que deve entrar na base;
Determinar a variavel basica que deve sair da base;

Atualizar o sistema a fim de determinar a nova SBV e retornar ao passo 2.
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O exemplo abaixo servira para melhor ilustrar o0 método e auxiliar em sua compreensao.
Considere o PPL:

Z =X +X; —4x3
X1 +X, +2%3 <9
X1+ Xy —X3 < 2

—X1+X, +x35 4

31)
3.2)
(33)
(34)

(3.5)

O PPL é entdo passado para a forma padréo, que transforma as desigualdades das restricoes

com o uso de variaveis auxiliares, que serdo as primeiras variaveis basicas. O PPL na forma padréo

é:

Min

S.A.:

Z—X1— X, +4x3 =0
X1+X2+2X3+Y1=9
X+ Xy, —X3+y, =2

_X1+X2 +X3 +Y3=4‘

(3.6)
(3.7)
(3.8)

(3.9)
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X1,X2,X3,Y1,¥2,¥3 = 0 (310)

Em seguida coloca-se o PPL na forma de tabela ou tableau:

Tabela 3.1 — Exemplo de aplicacdo do método Simplex: configuracéo inicial.

Min z Xq Xy X3 V1 Y2 Y3
y4 1 -1 -1 4 0 0 0 0
V1 0 1 1 2 1 0 0 9
Vo 0 1 1 1 0 1 0 2
Vs 0 1 1 1 0 0 1 4

Fonte: elaboracéo prdpria.

Repare que a SBV inicial é a trivial em que (x4,X5,x3) = (0,0,0) e o valor da funcdo
objetivo (z) também é 0. Essa solugdo ndo é 6tima pois existem coeficientes na linha de z que séo
maiores do que 0, ou seja, que teriam um impacto negativo em z se aumentados (lembre-se que
ambos estdo do mesmo lado da equacdo na forma padréo). As trés variaveis nas linhas abaixo de z
sdo as varidveis da base. Para iniciar o método, a varidvel com maior coeficiente na linha de z ser
escolhida para entrar na base. Para as variaveis que estdo na base, o valor constante sera dividido
pelo coeficiente da variavel que vai entrar em sua linha. A variavel que tiver o menor quociente
positivo saird da base. Em seguida, o valor na linha da variavel que saiu e na coluna da que entrou
sera o pivd. A equacdo da linha deve ser multiplicada por uma constante para que o valor do pivd
seja 1. O proximo passo é subtrair das demais linhas (com exce¢do de z) multiplos da linha com o
pivé de modo que o valor na coluna da variavel que entrou na base seja 0. Isso fornecera uma
segunda SBV.



Tabela 3.2 — Exemplo de aplicacdo do método Simplex: configuracéo 1.
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Min Z Xq X, X3 V1 Vo V3 TR

z 1 -1 -1 4 0 0 0 0

1 0 1 1 2 1 0 0 9 4,5

V2 0 1 1 -1 0 1 0 2 —2

V3 0 -1 1 1 0 0 1 4+ R

Fonte: elaboragéo propria.

Na primeira iteracdo, a varidvel x5 foi a escolhida para entrar na base pois possui 0 maior

coeficiente, 4, em verde. J& a variavel escolhida para sair da base foi y; pois possui 0 menor

quociente positivo, 4, em vermelho. Finalmente o valor em amarelo € o piv6 da iteracdo. Fazendo

os célculos para definir a proxima SBV:

Tabela 3.3 — Exemplo de aplicagdo do método Simplex: configuracéo 2.

Min y/ X4 X, X3 V1 Vo V3 TR

z 1 3 -5 0 0 0 —4 —16

V1 0 3 -1 0 1 0 -2 1 N
Vs 0 0 2 0 0 1 1 6 —

X3 0 -1 1 1 0 0 1 4 -1,3

Fonte: elaboracéo prdpria.

A solucdo segue ndo sendo a étima pois ainda ha coeficientes positivos na linha de z.

Tabela 3.4 — Exemplo de aplicagdo do método Simplex: configuracéo 4.

Min y/ X4 X, Yo V3
Z 1 0 -3 -1 0 -2 —-17
X4 0 1 —-0,3 0,3 0 -0,6
V£ 0 0 2 1 1
X3 0 0 0,6 0,3 0 0,3

Fonte: elaboracéo prépria.
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Finalmente, ndo ha mais coeficientes positivos na linha de z, o que significa que se obteve
a solugdo 6tima. A solugéo é (x4,x%,,%3) = (0,3; 0; 4,3) comz = —17. x; € x, A0 variaveis da
base e seus valores sdo dados pela coluna das constantes, em azul na Tabela 3.4, ao passo que x,

ndo esta na base e, portanto, tem valor 0.

A partir do entendimento do Simplex é possivel explicar seus métodos derivados, como o
Simplex de Duas Fases ou Dual Simplex. Este método consiste em resolver um problema com
restricOes relaxadas e, a partir desta solugdo, implementar o Simplex (dai o nome “duas fases”).
Esses métodos derivados possibilitam implementar o Simplex numa gama maior de problemas,

mas o cerne do método € esse visto: iterativamente refinar solucGes até se obter uma que seja 6tima.

3.2 METODO DE BARREIRA

O Método de Barreira é um auxiliar para outros métodos de otimizacdo, notavelmente o
Simplex. Trata-se de um caso especifico do Método de Penalidades (FREUND, 2004).
Basicamente, restricbes que impediriam o uso do Simplex (como quebras de linearidade) séo
transformadas em fung6es de barreira e inseridas na funcdo objetivo. As fungdes de barreira séo
funcBes que apresentam valores nulos dentro da regido factivel e que tendem a infinito (ou menos
infinito) fora dela, essencialmente aplicando as restricbes sem de fato fazé-lo, como ilustrado na
Equacdo 3.11. Nessa equacdo f(x) é a funcdo de barreira, x € um ponto no espaco de solucbes (ndo

necessariamente viavel) e C é o conjunto de solucdes factiveis.

{f(x)=0, Xx€C

() > o xC (3.11)

Mais especificamente, o método funciona para problemas com restri¢cdo de desigualdade,
cujo interior é ndo vazio. O método trabalha no interior da regido factivel e, ao fazé-lo, impede que
solucgdes saiam dele atraves das funcdes de barreira. Uma vantagem no uso desse método frente a
outros de adequac&o de restricGes ndo lineares é a garantia de obtencéo de pelo menos uma solugéo,
ainda que ocorra uma interrupgéo antes de sua conclusdo (DELGADO, 2016).
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A funcdo de barreira normalmente é um produto de duas fun¢bes, uma que apresenta o valor
0 no interior da regido factivel e outra que tende a infinito & medida que se aproxima das fronteiras
dessa regido por dentro. Quanto mais essas duas funcdes se aproximarem desses valores nas regioes
designadas mais ideal é a funcdo de barreira em seu propdsito. Essa funcéo, entdo € somada a
funcéo objetivo em caso de minimizacéo ou subtraida em caso de maximizacao, gerando uma nova
funcdo objetivo. Ha diversos tipos de fungdo de barreira, mas as mais populares séo a Classica ou

Inversa, citada por Carrol (1961), e a Logaritmica, estudada por Frisch (1955).

A funcdo de barreira pode, também, ser usada como critério de parada de um algoritmo que
ndo necessariamente necessita atingir uma solugdo 6tima global. Quando seu valor é menor que
uma precisdo designada para a funcdo objetivo a execucdo € interrompida. Se ndo for, um método
(possivelmente uma heuristica, vide Secdo 3.5) pode ser utilizada para atingir uma solucdo melhor
com valor da fungdo de barreira menor. Desse modo, 0 Método de Barreiras destaca-se por suas
multiplicas aplicagOes na obtencéo de solugdes para PPLs.

3.3 METODO BRANCH-AND-BOUND

O método Branch-and-Bound (B&B) € utilizado para resolver problemas de programacéo
(linear) inteira e programacao (linear) inteira mista. Considerando um PPL cujo espac¢o delimitado
pelas restricbes é fechado, ha um ndmero finito de solugGes inteiras factiveis. Um método de
encontrar a solugdo 6tima seria testar todas de forma exaustiva. O B&B fornece uma maneira de
reduzir o espaco de busca atraves de enumeracdo implicita, onde subconjuntos de solugdes sdo
testados e descartados (ARENALES et al., 2007). Para tanto, o problema original relaxado é
ramificado (branch) e cada ramo € testado dentro limites superiores e inferiores para solugéo 6tima

conhecidos (bound).

Para executar o B&B, deve-se primeiro resolver uma versdo relaxada do problema, isto é,
sem a restricdo das variaveis serem inteiras. A partir dessa solucéo, se escolhe uma varivel e o
problema é ramificado em dois subproblemas, um com a restricdo adicional que a variavel
escolhida tem que ser menor ou igual a seu valor relaxado arredondado para baixo e outro em que

ela tem que ser maior ou igual seu valor relaxado arredondado para cima. Um subproblema
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(também chamado de “nodo” da “arvore” de subproblemas que sera gerada a partir das
ramificagdes) é descartado se for infactivel ou se possuir uma solu¢do menos 6tima que outra ja
encontrada para o problema ndo relaxado. Dentre os nodos que ndo foram descartados (dito
“ativos”) a busca continua ramificando com restri¢des para novas variaveis. O processo termina

quando se esgotam as possibilidades de ramificacdo ou apds atingir um certo nivel de preciséo

A explicacdo do B&B fica facilitada com um exemplo. Considere o PPL.:

Max z=5x; —X, (3.12)
SA. 7x;—5x, <13 (3.13)
3xq +2x, <17 (3.14)
X1, Xy € ZF (3.15)

A Figura 3.1 considera a regido factivel do problema, com os pontos representando as solucGes

inteiras.
Figura 3.1 — Regido factivel do problema de programacao inteira.
Xy A

9

9 7
29 29

v

(-5,1)
Fonte: ARENALES et al., 2007.
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Os valores de X sdo a solucdo do problema relaxado. O vetor na origem é a direcéo gradiente
de crescimento da funcdo objetivo. A Figura 3.2 ilustra a &rvore de subproblemas referente ao PPL
expresso nas equagdes 3.12 a 3.15.

Figura 3.2 — Arvore Branch-and-Bound para problema de programagcao inteira.

P0: z=16,37...
X=(3,827..; 2,758...)

X <3 X;=4
P1:z=13,06... P2: Problema
X=(3;1,6) infactivel
XZNZ
P3:z=11,85.. P4:z=13
X=(2,571.;1) X=(3,2)

Fonte: elaboracéo prépria

Inicia-se com a versdo relaxada do PPL original, expressa por PO. A primeira variavel
escolhida como ramificadora foi x,. De PO surgem dois novos nodos: P1, onde x; < 3, e P2, onde
X, = 4. P2 ¢ infactivel, o que represente o fim do seu ramo. P1, por outro lado, pode ser
solucionado suscitando uma nova ramificacdo. Dessa vez, a varidvel escolhida é x, e criam-se dois
novos nodos: P3, onde x, < 1, e P4, onde x, > 2. P3 apresenta uma solu¢do com funcédo objetivo
igual a aproximadamente 11,9. Como o valor da funcédo objetivo do problema relaxado represente
um maximo teorico, qualquer ramo que derivar de P3 ndo tera solucdo 6tima superior a 11,9. Por
outro lado, P4 apresenta valor da fungéo objetivo maior e uma solugéo inteira. 1sso encerra 0 ramo

de P3 e define P4 como a solucéo 6tima para o problema inteiro.

A explicacdo do B&B fornecida nessa secdo é uma simplificacdo. Para plena
implementabilidade do método é necessario definir critérios de escolha de variavel para
ramificacao, inativacdo de nodos e parada (LAND e DOIG, 1960). Existem, na literatura, diversas
possibilidades para cada um desses critérios que variam em eficécia e eficiéncia. Contudo, devido
ao fato de as ferramentas modernas de otimizacdo ja terem seus critérios definidos ndo ha utilidade

em se aprofundar mais nesse tema.
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3.4 HEURISTICAS

“Heuristica” ¢ um termo guarda-chuva para designar métodos de solucao de problemas que
ndo garantem uma resposta 6tima, mas fornecem uma resposta razodvel. Nicholson (1971) as
define como procedimentos para resolver problemas por meio de enfoque “intuitivo” e, em geral,
racional, na qual sua estrutura possa ser interpretada e explorada de forma inteligente para se obter
uma solucdo aceitavel. As heuristicas se fazem necessarias quando os problemas ndo podem ser
solucionados por métodos de resolugcdo exatos, mas ndo somente. Arenales et al. (2007) destaca

que 0 uso desses métodos também é interessante quando:

O problema pode ser resolvido por um método de resolucdo exata, mas exigiriam um

esforco computacional superior ao disponivel ou interessante;

e Uma solucdo razoavel é suficiente para atingir os objetivos ou uma solucdo 6tima global
ndo representa um ganho relevante, especialmente se considerados os custos envolvidos;

e O problema é dificil ou impossivel de ser definido matematicamente de maneira precisa;

e Seu uso é feito em conjunto com métodos exatos.

Uma heuristica, a presente na Secdo 2.4, foi o primeiro método de solucdo proposto na

consultoria que a Vit Vet recebeu.



4 DEFINICAO DO METODO DE SOLUCAO

4.1 SUGESTAO DE METODO DE SOLUCAO

Essa secdo se propde a explicar uma sugestdo de método de solugdo alternativa as
desenvolvidas pela consultoria que foram expostas na Secdo 2.4. O método proposto é apoiado

pela literatura cientifica do tema e pode fornecer uma solucdo melhor para o problema.

Esse método, chamado no presente trabalho de modelo matemético com custos fixos,
consiste na aproximagao do problema por um PPL que busca otimizar o custo fixo de abertura dos
turnos e sua posterior resolucao por ferramentas exatas, sem a necessidade de algoritmos. Isso é
possibilitado pela inclusdo do conjunto de turnos ativos Tjj, como variavel de decisdo, antes
mantida apenas como variavel dependente. A funcdo objetivo passa a representar diretamente os
custos de mao de obra na producdo como eles realmente se efetuam, como custos fixos que ndo
sdo diretamente proporcionais ao volume de producédo, sendo calculados como a somatéria do

conjunto de multiplicages de turnos ativos T;y pelos custos por turno G .

Sendo assim, temos:

e Indices e maximos de conjuntos: i,1,j,],k K;

I indice relativo & familia de produtos, variando de 1 a |
j indice relativo & maquina, variando de 1 a J
k Indice relativo ao turno, variando de 1 a K

e Parametros: bi,jr Di, Crjks Gj,k;

by Possivel incidéncia da familia i na maquina j (1 para sim e O para ndo)

D, Demanda da familia i [u.]
CTjk Capacidade (ct) da maquina j no turno k [u.]
Gjx Custo com méo de obra do turno k na maquina j [R$]

e Variaveis de decisdo: Tjy, aj k-
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ajjk Alocacédo de producdo da familia i na méaquina j no turno k [u]
T x Ativacdo do turno k na maquina j (1 para turno ativo e 0 para inativo)
E 0 modelo é:
Min: 1 SK (G Ty (4.1)
S.A. 2]!=1 Zgzl(bi,j. ai,j,k) = Di Vi (42)
i=1(bij-2i5%) < crjx Tk VG,K) (4.3)

No modelo, a Equacéo 4.2 representa a restricdo de demanda e a Equacdo 4.3 a restricdo de

capacidade.

4.2 JUSTIFICATIVA DO METODO DE SOLUCAO ESCOLHIDO

A escolha de uma alternativa de método de solucdo deve ser pautada por diversos critérios
que podem ser resumidos, grosseiramente, em eficécia e eficiéncia. Eficacia se refere a quao bom
0 método de solucdo é em resolver o problema. No caso, quanto mais um método de solucdo
minimizar os custos, maior sua eficacia. No universo de resolucdo de problemas de otimizacéo,
isso pode ser representado por quanto a solucdo fornecida pelo método apresentado se aproxima
de uma solugéo 6tima global, a economia maxima tedrica que pode ser atingida. Eficiéncia, por
outro lado, diz respeito ao uso de recursos para a implementacdo do método de solugéo, seja
dinheiro, tempo, trabalho etc. (PINTO e CORONEL, 2017)

Considerando o cenario dindmico do mercado, muitas vezes a eficiéncia se faz tdo ou mais
importante que a eficacia, dada a necessidade de se obter solucGes rapidas e baratas. No limite,
uma ponderacao entre ambos os fatores é essencial. Entretanto, o problema em questdo ndo incorre

em nenhum uso de recursos significativo, seja de tempo ou dinheiro. Ora, o problema, por
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definicdo, é um que pode ser resolvido sem a necessidade de investimentos adicionais na fabrica.
Portanto, é razodvel que a metodologia para o resolver também ndo seja dispendiosa. E é, de fato,
0 que se observa: todas as alternativas de método de solugdo podem ser executadas utilizando
softwares gratuitos e, embora existam métodos computacionalmente mais ou menos eficientes,
dado a escala do problema (nimero de variaveis) nenhum requer tempo de processamento

significativo.

Sendo assim, a eficicia passa a ser o principal critério de decisdo que, como Vvisto no
primeiro paragrafo, pode se apresentar como garantia de solucdo Otima global. Essa secdo se
dedicara a justificar porque o método de solucao proposto, 0 modelo matematico com custos fixos,

apresenta eficacia superior aos demais métodos sugeridos pela consultoria na Se¢éo 2.4.

O primeiro método de solucdo da consultoria, o algoritmo heuristico ndo tem garantia de
fornecer uma solucdo 6tima global. Apesar de considerar preceitos de PO em sua composic¢do e de
sua alta eficécia, o algoritmo cresceu no dia a dia do trabalho e ndo possui uma teoria robusta por
trds. Um exemplo de uma situacdo em que ele forneceria uma resposta sub 6tima: imagine que
restam apenas poucas unidades de uma familia para serem alocadas e entdo o algoritmo encerrara.
Assuma que ndo resta capacidade ociosa em nenhuma maquina que pode atender essa familia,
sendo necessaria a abertura de um novo turno em alguma. O algoritmo priorizard a maguina que

possui maior eficiéncia marginal do proximo turno e; (esse conceito é definido na Secéo 2.4.1)

podendo haver, contudo, outra que, apesar de possuir menor eficiéncia marginal, apresenta um
custo menor e atende a demanda. Havendo pelo menos uma situacao em que o algoritmo forneceria
uma resposta diferente da 6tima, como a descrita, ndo ha como garantir que ele forneca a resposta

Otima para qualquer conjunto de parametros.

O segundo método de solugdo da consultoria, a aproximacdo por modelo matematico
com custos unitarios e retroalimentacdo, também néo tem garantia de fornecimento de uma
solucéo otima global. O modelo do método de solugéo é linear e, resolvido com as ferramentas
corretas (como Simplex e Programacdo Composta de NUmeros Inteiros), forneceria uma solucéo
Otima global para os parametros daquela iteragdo. Contudo, a definicdo dos pardmetros,

notavelmente da estimativa de custo unitario gy ;. € externa ao modelo e altamente suscetivel a

convergir para solucbes 6timas locais. Como visto, a solugdo é dependente do caminho e néao
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havendo maneira de ter a presciéncia de que estimativa inicial levaria ao 6timo global também néo

h& como garanti-lo.

Finalmente, o0 modelo matematico com custos fixos, 0 método de solucdo sugerido,
garantidamente fornece uma solucéo que seja 6tima global, contanto que ela exista. 1sso porque
esse modelo se trata de um PPL e, como visto, os métodos matematicos utilizados para resolver
PPLs garantem a obtencdo de uma solucéo 6tima global. Além de ser a Unica das trés que fornece
essa garantia €, também, o método de solucdo mais simples e elegante, considerando que néo faz

uso de algoritmo algum, apenas de um modelo matematico. Assim, justifica-se a sua escolha.

43 DETALHAMENTO DO METODO DE SOLUCAO ESCOLHIDO

Definido o método de solucgdo, resta descrever precisamente como ela sera implementada.
As SecOes 4.3.1 a 4.3.4 dedicam-se a formalizar e explicar 0s pormenores contextuais e

ferramentais dessa implementacéo

4.3.1 Cenérios

Como exposto na Secdo 2.3, 0s executivos da Vit Vet gostariam de testar o potencial de
economia da implementacdo do turno extra ou turno do almoco. Para fornecer essa resposta o TF
desenvolvera o método de solucéo em trés cenarios: um sem a adogéo de turnos extras, um com a
adocdo deles e um intermediario, que busca 0 meio termo os dois primeiros. Desse modo, poder-
se-4 comparar o0s trés e separar quais sdo 0s ganhos da otimizacdo e quais sdo os ganhos do turno

extra. Destarte, desse ponto em diante o TF ira se referir a quatro possiveis cenarios:

e Cenario 0 (cenéario base): o panorama as is da fabrica;
e Cenario 1: otimizagdo sem a adogdo do turno extra;

e Cenario 2: otimizacdo com a adogédo do turno extra;
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e Cenario 3: cenério intermediério aos cenarios 1 e 2 que diminui o uso de turnos extras

encontrados na solucéo do Cenario 2 de acordo com regras mostradas na Secéao 4.3.2.

4.3.2 Formalizacdo matematica do método de solucéo

Os modelos para ambos 0s cenarios sao diferentes considerando que o turno extra néo é
analogo aos outros, possuindo regras préprias que sdo descritas na Secdo 2.3. Sendo assim, 0s

modelos para cada cenario serdo explicados separadamente.

Para o Cenério 1, o modelo € o exposto na Secdo 4.1, reproduzido abaixo para fins de

comodidade. E importante destacar que, para o Cenério 1, K = 3.

Simbolos do modelo do Cenario 1:

e Indices e maximos de conjuntos: i,1,j, ],k K;
e Parametros: b;j, G, ct,i1 Di;

e Variavel de decisdo: Tjy, aj k-

Modelo do Cenério 1:

Min: X1, TK 1 (Gik- Ty (4.1)
S.A.: Z]!zlz:g:l(bi,j' ai’j,k) = Di Vi (42)
i=1(bij-aij) < crjk Tk VG, K) (4.3)

Para esse modelo, note que:
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Gj1 = Gj2 =Gjz Vj (4.4)

Explicando por extenso, 0 modelo minimiza o custo total de méo de obra por més das linhas
de envase e encartuchamento, que consiste no somatorio das multiplicacdes entre os custos de

ativagdo por turno G; x e os binarios que representam se os turnos estao ou ndo ativos Tj, para todo

turno k em toda maquina j (Equacéo 4.1). Ha duas restricGes: de demanda e de capacidade. A
restricdo de demanda (Equacdo 4.2) garante que a demanda seja atendida, com o somatdrio de todas

as alocagdes a ;) de cada familia tendo de ser iguais a demanda D; da familia. As alocag@es a; ;
sdo multiplicadas pelo binario de Pl b;; para garantir que ndo havera alocagdo de familias em
maquinas cuja incidéncia ndo é possivel. Ja a restricdo de capacidade (Equacdo 4.3) garante que a

soma das alocagdes aj j hum turno de uma maguina ndo ultrapasse a capacidade cr;jy desse turno
dessa maquina. O binario de possiveis incidéncias b;; cumpre a mesma fungédo da restricdo de
demanda e o binario de turnos ativos Tj garante que a capacidade de turnos inativos seja 0 e que,

portando, ndo haja producéo alocada neles.

Para o Cenario 2, novas variaveis se fazem necessarias, notavelmente a quantidade de
funcionarios adicionais H. Outros simbolos, como 0s pardmetros necessarios ao custeio desses
funcionarios e suas restri¢des, também serdo inclusos. Analogamente ao Cenario 1, primeiramente
sera exposto 0 modelo para que, em seguida, ele possa ser explicado por extenso. Para o Cenéario
2, K=4.

Simbolos do modelo do Cenério 2:

e Indices e maximos de conjuntos: i,1,j,],k K, 1, L;

| indice relativo a escala do turno extra, variando de 1 a L

e Parametros: b;;, D, c1jx, Gjx gu,

gu Custo mensal de um funcionario [R9]

h; Quantidade de funcionarios necessarios para operar a maquina j
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e Variaveis de decisdo: Tjy, ajj, H, tj;.

H Quantidade de funcionarios contratados para o turno extra

ti1 Ativacdo da escala de almoco | na maquina j (1 para turno ativo e 0 para inativo)

Dente as variaveis citadas acima, as que ja haviam sido mencionadas na Se¢éo 4.1 tiveram
suas descricGes omitidas para fins de concisdo. Além das descri¢fes na Secdo 4.1, todas as variaveis
utilizadas sdo descritas na Lista de Simbolos.

Modelo do Cenério 2:

Min: 2 3K (Gix Ty + g H (4.5)
SA: X 2K (bij.ai) = D; vi (4.2)
i=1(bij-aijK) < crjk- Tk V(,K) (4.3)

Yicy ty = Tix Vj (4.6)
Y_i(hyty) S HWVI 4.7)

Para esse modelo, note que:

Explicando por extenso, 0 modelo minimiza o custo total de médo de obra por més das linhas
de envase e encartuchamento, que € igual ao do Cenario 1 com a adi¢do do custo dos funcionarios
necessarios ao turno extra (Equacao 4.5). Essa adi¢édo é fatorada no modelo pelo termo que vém
apo6s o0 somatdrio, que é a multiplicacdo do custo mensal de um funcionério gy pelo nimero de

funcionarios adicionais H. Como o custo do turno extra ja é contemplado por esse termo haveria
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uma contagem dupla se ele também aparecesse no custo por turno G; y, justificando a Equagdo 4.8.
As equac0es 4.2 e 4.3 representam as restricdes de demanda e capacidade, respectivamente, tal
qual no Cenério 1. Ja as equacdes 4.6 e 4.7 representam as restrigdes especificas para o turno extra.
A restri¢do de escala Unica (Equacédo 4.6) garante que somente as maquinas com turno extra ativo
sdo trabalhadas no horério de almogo, que todas as maquinas com turno extra ativo sao operadas
nesse horario e em apenas uma unica escala (vide Figura 2.6) ao igualar a somatdria dos binarios
de ativagdo das escalas t;; ao binario de ativagao do turno extra T; g (repare no indice K maitsculo
representando se tratar do turno extra). Ja a restricdo de funcionarios necessarios (Equacdo 4.7)
garante que, para todas as escalas, o numero de funcionarios é suficiente para cobrir as maquinas
que sdo operadas concomitantemente. 1sso ocorre pois, para cada escala, a somatoria do nimero
de funcionarios necessarios por maquina h; no turno extra € igual ou inferior a0 nimero de
funcionarios adicionais H. O binario de ativacdo da escala t;; garante que apenas as maquinas ativas

no turno extra naquele momento sdo contabilizadas para cada escala.

Por fim, o Cenério 3 ndo se tratara de um modelo de otimizacdo, mas de uma reducéo dos
turnos extras ativados utilizando o mesmo plano de producdo do Cenério 2. Em outras palavras, se

modifica o conjunto de turnos ativos T; de modo a minimizar o uso de turnos extras, mas sem
deixar de acomodar o conjunto de alocagGes a; ;. Desse modo, o Cenario 3 se trata de um cenario

intermediario entre 0 1 e 0 2, em que o turno extra é permitido, mas diminuido em relacdo ao

Cenario 2. Para diminuir o nimero de turnos extras seguiu-se uma serie de regras simples:

1. Quaisquer turnos extras de maquinas que tem os trés primeiros turnos ativos € mantido;

2. Mais turnos extras sdo mantidos de modo a aproveitar os funcionarios adicionais
necessarios para a primeira regra;

3. Ao desativar turnos extras e ativar turnos regulares no lugar, seguir a seguinte priorizagdo:
maquinas que possuem pelo menos um turno regular ativo, maquinas que possuem o menor

custo por turno e maquinas que apresentam a maior capacidade por turno.
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4.3.3 Implementac&o e softwares utilizados

Para implementar esses modelos e obter as respostas desejadas executou-se uma série de
passos: tratamento dos dados, execucdo do modelo e tratamento dos resultados obtidos. O
tratamento de dados sera discutido em mais detalhes no Capitulo 5 e o tratamento dos resultados
no Capitulo 6. Aqui, basta saber que a aplicacdo escolhida para essas tarefas foi o0 Microsoft Excel

por sua interface simples e visual.

Para execugdo do modelo em si, utilizou-se o software IBM ILOG CPLEX Optimization
Studio (“IBM [...]”). O programa € referéncia na resolucdo de problemas de otimizacéo,
particularmente PPLs. Para resolver os modelos, ele utiliza um misto de métodos como o Simplex,
0 Método de Barreiras e B&B. A licenca para uso é paga. Entretanto, é possivel obter uma versao
simplificada gratuitamente ou mesmo a versdo completa comprovando vinculo estudantil com
instituicdo de ensino superior. O valor do software ndo € contabilizado, contudo, pois 0 modelo
poderia ser resolvido em alternativas disponiveis na empresa, como o préprio Excel, sendo a
escolha pelo CPLEX motivada pela possibilidade de aprendizado de uso de uma nova ferramenta.
Além disso, caso o problema tivesse uma escala maior (mais variaveis), 0 CPLEX poderia se

mostrar mais poderoso que o Excel, programa este que € limitado a 200 variaveis de decisdo.

4.3.4 Cdbdigo

O CPLEX possui uma linguagem de programacdo propria, a OPL (Optimization
Programming Language), que teve que ser aprendida para a utilizacdo do software. Nas palavras

da empresa desenvolvedora:

OPL é uma linguagem de modelagem para otimizacdo combinatdria que tem como objetivo
simplificar a resolucdo de problemas de otimizacdo. Os problemas de programacdo linear,
programacdo inteira e otimizagdo combinatoria suscitam em uma variedade de areas de aplicativo,
gue incluem planejamento, sequenciamento, alocacdo de recurso, design e configuracdo. Neste
contexto, OPL é uma linguagem de modelagem para otimizacdo combinatéria que tem como

objetivo simplificar a resolucao desses problemas de otimizacdo. Como tal, ele fornece suporte na
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forma de equivalentes do computador para modelar programas lineares, quadréaticos e inteiros, além
de fornecer acesso aos algoritmos mais avangados para programacao linear, programacao inteira

matematica e programacao quadrética. (“Descobrindo [...]”)

Os modelos dos cenérios 1 e 2 apresentados na Secdo 4.3.2 foram transcritos para essa

linguagem e se encontram, na integra, a seguir.

Cddigo OPL para o modelo do Cenario 1:

//CENARIO 1
//Parametros

//Grupos
int n_familias=...;
range familia=1..n_familias;
int n_maquinas=...;
range maquina=1..n_maquinas;
int max_turnos=...;
range turno=1..max_turnos;

//0Outros parametros
int possiveis_incidencias[familia][maquina]=...;
float cpt[maquina][turno]=...;
int demanda[familia]=...;
int capacidade[maquina][turno]=...;

//Varidveis de decisao
dvar boolean turnos_ativos[maquina][turno];
dvar int+ alocacao[familia][maquina][turno];

//Fungao objetivo
minimize
sum(j in maquina, k in turno)
cpt[j][k]*turnos_ativos[j][k];

//Restricoes
subject to {

//Demanda
R1: forall(i in familia)
sum(j in maquina, k in turno)
possiveis_incidencias[i][j]*alocacao[i][j][k]==demanda[i];

//Capacidade
R2: forall(j in maquina, k in turno)
sum(i in familia)

possiveis_incidencias[i][j]*alocacao[i][j][k]<=capacidade[]j][k]*turnos_ativos[j][k];



Cddigo OPL para o modelo do Cenario 2:

//CENARIO 2
//Parametros

//Grupos

int n_familias=...;

range familia=1..n_familias;
int n_maquinas=...;

range maquina=1..n_maquinas;
int max_turnos=...;

range turno=1..max_turnos;
int n_escalas=...;

range escala=1..n_escalas;

//Outros parametros
int possiveis_incidencias[familia][maquinal]=...;
float cpt[maquina][turno]=...;
int demanda[familia]=...;
int capacidade[maquina][turno]=...;
float cphc=...;
int hcpt[maquinal=...;

//Varidveis de decisao

dvar boolean turnos_ativos[maquina][turno];
dvar int+ alocacao[familia][maquina][turno];
dvar int+ hca;

dvar boolean cronograma[maquina][escala];

//Fung¢do objetivo
minimize
sum(j in maquina, k in turno)
cpt[j][k]*turnos_ativos[j][k]+cphc*hca;

//Restricoes
subject to {

//Demanda
R1: forall(i in familia)
sum(j in maquina, k in turno)

possiveis_incidencias[i][j]*alocacao[i][j][k]==demanda[i];

//Capacidade
R2: forall(j in maquina, k in turno)
sum(i in familia)
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possiveis_incidencias[i][j]*alocacao[i][j][k]<=capacidade[]j][k]*turnos_ativos[j][k];

//Turno 4
//Escala unica
R3: forall(j in maquina)
sum(l in escala)
cronograma[j][1]==turnos_ativos[j][4];

//HC adicionais necessarios
R4: forall(l in escala)
sum(j in maquina)
hcpt[j]*cronograma[j][1]<=hca;

Percebe-se que simbolos diferentes foram utilizados para representar as variaveis no
coédigo. A Tabela 4.1 serve como um glossario para consulta e conversdo entre a linguagem

matematica utilizada nos modelos e a OPL.
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Tabela 4.1 — Glosséario de simbolos OPL.

Simbolo

Simbolo OPL matematico Significado
alocacao[i][3][k] ai 1o Alocacao de volume de prqdugao 'da familia i no turno k
b da maquina j
capacidade[j][k] CTjk Capacidade do turno k na maquina j
cphc gH Custo mensal por funcionario
cpt[3]1[k] Gj x Custo do turno k da maquina j
cronograma[j][1] £l Binario de ativacdo da escala | do turno extra na maquina j
demanda[i] D; Demanda da familia i
escala {1..L} Conjunto de escalas no turno extra
familia {1..1} Conjunto de familias
hca H Funcionérios adicionais para o turno extra
. uantidade de funcionarios necessarios para a operagéo
hept[]] h; 0 da maquina j P Perse
maquina {1..]} Conjunto de maquinas
max_turnos K NUmero maximo de turnos
n_escalas L Numero de escalas no turno extra
n_familias I Numero de familias
n_maquinas ] Numero de maquinas
c e e . S Binario da possibilidade de incidéncia da familia i na
possiveis_incidencias[i][]] bi]- ST
’ maquina j
turno {1..K} Conjunto de turnos
turnos_ativos[j][k] Tj‘k Binario de ativacdo do turno k da maquina |

Fonte: elaboracéo prdpria.
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5 OBTENCAO DOS DADOS

5.1 DADOS FORNECIDOS PELA EMPRESA

A empresa na qual esse trabalho se baseia concordou em compartilhar os dados necessarios
para sua realizagdo sob condicéo de confidencialidade. Os nomes dos produtos foram ocultados e
0s numeros foram alterados de modo que se mantivessem coeréncia interna. Deste ponto em diante,

os dados fornecidos serdo referenciados apenas como dados da Vit Vet.

Isto posto, a Vit Vet compartilhou quatro bases de dados:

e Master Production Schedule (MPS) 2023: base com o volume de producdo programado
para cada més, por produto. Principal fonte para dimensionamento de demanda. Disponivel
no Anexo A,

e Especificacdes de Producdo SKU + Rota: base de dados com Pls de produtos em rotas
(maquinas). Cada linha consiste num par produto — maquina cuja incidéncia é possivel.
Disponivel no Anexo B;

e Programacdo Atual: base de dados com a maquina preferida para a passagem de cada
produto nas etapas de envase e encartuchamento. Idealmente, um produto é processado na
maquina indicada nessa planilha. Contudo, em meses cuja producdo de um conjunto de
produtos alocado a uma maquina supera sua capacidade pode ocorrer de alguns desses
produtos serem deslocados para outra maquina de PI. Disponivel no Anexo C;

e Dados Capacidade: base de dados que contém principais metricas das maquinas
necessarias para o dimensionamento de sua capacidade e custeio (OEE, velocidade em
unidades por minuto e numero de funcionarios necessarios para operacdo) além da duracéo
de cada turno e outros dados que néo relevantes para esse trabalho. Disponivel no Anexo
D.
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Além das bases de dados fornecidas, a Vit Vet também contribuiu ao trabalho através de
entrevistas com seus funcionarios, realizadas durante o periodo de estagio do autor. Dentre essas
entrevistas, a mais relevante para esse capitulo foi a com o gerente de planejamento da producéo,
que explicou as regras de alocacdo que sao utilizadas e realizou a alocacéo para o més de referéncia,
tanto para envase quanto para encartuchamento. Essas alocagdes estdo disponiveis no Anexo E. Na
tabela, as linhas correspondem as familias de produtos e as colunas as maquinas, com os valores
nas celulas em branco sendo o volume da familia referente a linha alocado na maquina referente a
coluna. Ja os valores nas linhas em cinza abaixo do cabecalho sdo parametros/variaveis adicionais

necessarias a alocacdo dentro das restricdes.

52 TRATAMENTO DE DADOS

Fornecidos os dados crus, faz-se necessarios uma série de passos para transforma-los nos
parametros que podem ser consumidos pelo modelo. As etapas de tratamento de dados foram todas
executadas no Excel. Os préximos paragrafos detalharam cada passo, representados por abas na

planilha de dados desse trabalho.

O primeiro passo executado foi compilar as informac¢des de volume da base “Master
Production Schedule (MPS) 2023” e de possiveis incidéncias da base “Especificagdes de produgdo
SKU + rota” numa tabela unica. Sendo cada linha um produto e havendo colunas para todas as
maquinas tanto de envase quanto de encartuchamento, foi possivel definir as familias como o
conjunto de todos os produtos que podem passar nas mesmas maquinas e apenas nas mesmas
maquinas de uma determinada etapa. Assim, foram definidas quinze familias de envase de liquidos

(nomeadas de V01 a VV15) e sete familias de encartuchamento (nomeadas de C01 a CQ7).

Em seguida, o volume de producdo foi agregado por familia, utilizando os dados do passo
anterior. Como o modelo apenas utiliza o volume agregada por familia essa aba é a fonte de dados
para 0 parametro de demanda. Assim sendo, hd uma coluna especialmente designada para a
demanda dimensionada. O conjunto de demandas D; é extraido da lista de demandas més a més

para cada familia i a partir de uma determinada regra, como sera discutido na Se¢éo 5.3.
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Se baseando nos dados da base “Dados capacidade” sdo calculadas métricas relevantes
como: capacidade diéria de cada maquina turno a turno com e sem limite de ocupacédo e custo
mensal de cada turno. A capacidade diaria de um determinado turno de uma determinada maquina
é o produto da velocidade nominal daquela maquina (em unidades por minuto) pelo seu OEE pelo
tempo disponivel para aquele turno (em minutos). J& sua capacidade com limitagdo de ocupacéo é
obtida multiplicando a capacidade pelo limite de ocupagado, fornecido em “Dados capacidade” e
igual a 90%. Em outras palavras, para evitar um subdimensionamento considerando problemas e
imprevistos que podem acontecer, o gerente de producdo ndo deseja que nenhuma maquina tenha
ocupacao superior a 90%, e essa restricdo ja é contabilizada no parametro de capacidade por turno
crj k- Finalmente, o custo mensal de cada turno € calculado multiplicando o nimero de funcionarios
necessarios para a operacao da maquina pelo valor mensal de um funcionario; simplesmente seu
valor anual dividido por 12. Essa aba sera a fonte para parametros das maquinas como a capacidade

por turno crjx € 0 custo por turno G;y. Outros parametros relativos a capacidade e custo como a
quantidade de funcionarios necessaria por turno h; ou o custo mensal por funcionario gy sdo

extraidos diretamente da base “Dados capacidade”.

Por Gltimo, na aba “Tabelas CPLEX” todos esses valores sdo organizados na forma que

possam ser lidos pelo software.

5.3 PARAMETROS UTILIZADOS

Apds o tratamento os dados se encontram prontos para serem utilizados pelo modelo do
CPLEX. Néo obstante, se faz necessario mencionar alguns dados que foram arbitrados para a

composi¢do dos pardmetros.

O primeiro é o numero de dias Uteis no més de referéncia, que foi fixado em 22. Esse valor
é importante para calcular a capacidade mensal das maquinas, considerando que o modelo é
agregado por més. Isso é feito multiplicando a capacidade diaria (com limite de ocupacgéo) pelo

ndamero de dias Uteis.

O segundo é o critério de dimensionamento da producdo. Diversos fatores foram

considerados para decidir esse valor, e acabou optando-se por pegar o maior valor dentre as
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programacdes dos meses para cada familia. Embora conservador, essa escolha garante que ndo ha
necessidade de medidas como uso de horas extras ou manutencao de estogques que poderiam gerar

custos adicionais, conferindo precisao a cifra de economia obtida.

Feitas essas consideragdes, os parametros utilizados em ambos 0s cenarios podem ser
conferidos nas Tabelas 2.4, 2.5 e 5.1 a 5.3. As matrizes de Pls contendo os binarios b; ; para envase
e encartuchamento estéo nas Tabelas 2.4 e 2.5, respectivamente, na Secdo 2.3. As Tabelas 5.1 e 5.2
mostram a demanda dimensionada D; para envase e encartuchamento. J& a Tabela 5.3 mostra o0s

valores méximos que os indices de cada grupo podem assumir.

Tabela 5.1 — Produc¢do dimensionada (demanda) para as linhas de envase.

Familia Demanda [u.]
Simbolo matemético D;
V01 779.985
V02 160.000
V03 240.000
V04 136.000
V05 526.663
V06 32.000
V07 176.000
V08 1.312.444
V09 224.000
V10 66.666
V11 2.266.650
V12 3.800.000
V13 506.150
V14 452.000
V15 212.000
Total 10.890.558

Fonte: elaboragao prépria com base nos dados fornecidos pela Vit Vet.
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Tabela 5.2 — Producéo dimensionada (demanda) para as linhas de encartuchamento.

 Familia =~ Demanda \

Simbolo matematico D;
Co1 345.333
C02 150.000
C03 4.964.720
Co4 1.640.000
C05 16.000
Co06 1.349.324
Co7 2.493.330
Total 10.958.707

Fonte: elaboragao prépria com base nos dados fornecidos pela Vit Vet.

Tabela 5.3 — Maximos de grupos comuns a ambos os cenarios.

Descricédo Simbolo matemético Valor
Numero de familias de envase I 15
Numero de familias de encartuchamento I 7
Numero de maquinas de envase ] 8
Numero de maquinas de encartuchamento J 7

Fonte: elaboragdo prépria com base nos dados fornecidos pela Vit Vet.

Para o Cenario 1, faltam a capacidade por turno cr € 0 custo por turno G;y, ambos

presentes na Tabela 5.4 para envase e na Tabela 5.5 para encartuchamento. O nimero maximo de

turnos nesse cendrio sdo trés (K = 3).

Tabela 5.4 — Capacidade e custo por turno das maquinas de envase no Cenario 1.

\ Capacidade [u.] Custo mensal [RS]
Maquina \ Turno 1 \ Turno2 Turno 3 Turno 1l Turno 2 Turno 3
Simbolo matematico | Crj1 Cr,2 CT,i3 Gjq Gj2 Gj3
Linha 1 182.476 | 182.476 |114.048 | 11.749 | 11.750 | 11.750
Linha 2 532.224 | 532.224 |332.640| 9.399 | 9.400 | 9.400
Linha 3 912.384 | 912.384 |570.240| 9.399 | 9.400 | 9.400
Linha 4 533.808 | 533.808 |333.630| 9.399 | 9.400 | 9.400
Linha 5 1.179.446 | 1.179.446 | 737.154 | 2.350 2.351 2.351
Linha 6 1.001.721]1.001.721|626.076 | 9.399 | 9.400 | 9.400
Linha 7 570.240 | 570.240 |356.400| 16.449 | 16.450 | 16.450
Linha 8 379.080 | 379.080 |236.925| 16.449 | 16.450 | 16.450

Fonte: elaboragao prépria com base nos dados fornecidos pela Vit Vet.
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Tabela 5.5 - Capacidade e custo por turno das maquinas de encartuchamento no Cenario 2.

apacidade 0 ensal |[RY
a( a O O O O O O
Simbolo matematico | Ctj4 Crj2 CTj3 Gj 1 Gj2 Gjs

Encartuchamento 1 | 724.680 | 724.680 |452.925| 14.099 | 14.100 | 14.100
Encartuchamento 2 | 407.721 | 407.721 |254.826 | 14.099 | 14.100 | 14.100
Encartuchamento 3 765.072 | 765.072 |478.170| 11.749 | 11.750 | 11.750
Encartuchamento 4 | 407.721 | 407.721 |254.826 | 11.749 | 11.750 | 11.750
Encartuchamento 5 | 565.488 | 565.488 |353.430| 11.749 | 11.750 | 11.750
Encartuchamento 6 665.280 | 665.280 |415.800| 11.749 | 11.750 | 11.750
Encartuchamento 7 |1.179.446|1.179.446 | 737.154 | 9.399 9.400 9.400
Fonte: elaboragao prépria com base nos dados fornecidos pela Vit Vet.

As Tabelas 5.6 a 5.10 cobrem os parametros utilizados no modelo do Cenério 2. As Tabelas
5.6 e 5.7 sdo analogas a 5.4 e 5.6, mostrando para envase e encartuchamento, respectivamente, as
capacidades por turno cr;j i € 0s custos por turno G; . Na Tabela 5.8 podem ser conferidos o numero
de funcionarios necessarios para a operagao das maguinas do envase h; e na Tabela 5.9 0 mesmo
pode ser conferido para as maquinas de encartuchamento. Finalmente, a Tabela 5.10 exp6e uma
miscelanea de outros parametros restantes para o cenario que nao foram contemplados

anteriormente.

Tabela 5.6 — Capacidade e custo por turno das maquinas de envase no Cenario 2.

ad a O O O 0 4 O O O o4

Simbolo matemético | Crj, Crj2 crj3 | Crjs | Gja Gj2 Gj3 Gj 4
Linha 1 182.476 | 182.476 |114.048| 68.428 | 11.749 | 11.750 | 11.750 -
Linha 2 532.224 | 532.224 |332.640|199.584 | 9.399 9.400 9.400 -
Linha 3 912.384 | 912.384 |570.240|342.144 | 9.399 9.400 9.400 -
Linha 4 533.808 | 533.808 |333.630 |200.178| 9.399 9.400 9.400 -
Linha 5 1.179.446 | 1.179.446 | 737.154 | 442.292 | 2.350 2.351 2.351 -
Linha 6 1.001.721|1.001.721 | 626.076 | 375.645 | 9.399 9.400 9.400 -
Linha 7 570.240 | 570.240 |356.400|213.840 | 16.449 | 16.450 | 16.450 -
Linha 8 379.080 | 379.080 |236.925|142.155| 16.449 | 16.450 | 16.450 -

Fonte: elaboragao prépria com base nos dados fornecidos pela Vit Vet.



Tabela 5.7 - Capacidade e custo por turno das maquinas de encartuchamento no Cenario 2.

Capacidade [u.] Custo mensal [R$]
Maquina Turnol Turno2 Turno3 Turno4 Turnol Turno 2 Turno 3 Turno 4
Simbolo matemético | Crjq Crj2 crj3 | Crjs | Gja Gj2 Gj3 Gj 4
Linha 1 182.476 | 182.476 |114.048| 68.428 | 11.749 | 11.750 | 11.750 -
Linha 2 532.224 | 532.224 |332.640|199.584 | 9.399 9.400 9.400 -
Linha 3 912.384 | 912.384 |570.240 | 342.144 | 9.399 9.400 9.400 -
Linha 4 533.808 | 533.808 |333.630 |200.178 | 9.399 9.400 9.400 -
Linha 5 1.179.446 | 1.179.446 | 737.154 | 442.292 | 2.350 2.351 2.351 -
Linha 6 1.001.721|1.001.721 | 626.076 | 375.645 | 9.399 9.400 9.400 -
Linha 7 570.240 | 570.240 |356.400 | 213.840 | 16.449 | 16.450 | 16.450 -
Linha 8 379.080 | 379.080 |236.925|142.155| 16.449 | 16.450 | 16.450 -

Fonte: elaboragao prépria com base nos dados fornecidos pela Vit Vet.

Tabela 5.8 — Funcionarios necessarios para operagéo por maquina de envase.

Maquina Numero de funcionarios necessarios
Simbolo matematico h

(Wopy

Linha 1
Linha 2
Linha 3
Linha 4
Linha 5
Linha 6
Linha 7
Linha 8 7
Fonte: elaboragdo prépria com base nos dados fornecidos pela Vit Vet.

N RO

Tabela 5.9 - Funciondrios necessarios para operac¢do por maquina de encartuchamento.

Maquina Numero de funcionérios necessérios

Simbolo matematico h
Encartuchamento 1
Encartuchamento 2
Encartuchamento 3
Encartuchamento 4
Encartuchamento 5
Encartuchamento 6
Encartuchamento 7 4

Fonte: elaboragdo prépria com base nos dados fornecidos pela Vit Vet.

f—v

gaoaio|o o

Tabela 5.10 - Outros parametros do Cenario 2.

Descricao Simbolo matematico Valor Unidade de medida
NUmero maximo de turnos K 4 -
NUmero de escalas no turno extra L 3 -
Custo mensal de um funcionario gy 2.349,79 R$

Fonte: elaboragéo prépria com base nos dados fornecidos pela Vit Vet.



74

Por fim, é valido lembrar que o Cenario 3 ndo tém um modelo e, portanto, ndo necessita e

nenhum parametro adicional.
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6 APLICACAO DO METODO DE SOLUCAO E RESULTADOS OBTIDOS

6.1 EXECUCAO DO METODO DE SOLUCAO

Com os dados compilados 0 método de solucdo pode ser executado para a obtencdo dos
resultados desejados. A dindmica de execucdo para cada cenario é a seguinte:

1. Os dados foram tratados no Excel, fornecendo todos os parametros necessarios ao modelo;

2. O modelo codificado com OPL é executado no CPLEX, que extrai automaticamente 0s
parametros da planilha de Excel referenciada como fonte de dados;

3. Osresultados obtidos do CPLEX sdo manualmente copiados e colados na planilha de Excel,
gue os expOe de maneira visual adequada para discussao e analise, como sera visto na Secéao
6.2.

Esse procedimento foi integralmente realizado em um notebook LENOVO T14 Core i7-
1185G7 (4C /8T, 3.0/ 4.8GHz, 12MB) VPRO MB 32GB DDR4 3200MHz 512GB SSD M.2 2280
20W1 com o sistema operacional Windows 10. O software utilizado, como dito na Se¢éo 4.3, é 0
IBM ILOG CPLEX Optimization Studio, especificamente a versdo 22.1.0 deste. O modelo teve
tempo de execucdo desprezivel, inferior a dois segundos, para ambos 0s cenarios de envase e

encartuchamento.

6.2 TRATAMENTO DOS RESULTADOS DO MODELO

A forma como o CPLEX fornece os resultados depende do numero de dimensdes da matriz
de variaveis em questdo. Para variaveis sem indices (com “zero” dimensdes), COmo 0 nimero de
funcionarios necessarios para o turno extra H, o programa simplesmente indica o nimero. Para

matrizes de variaveis com duas dimensdes como o0 conjunto de binarios de ativagdo de turnos T; i
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ou o conjunto de binarios de ativacdo de escalas no turno extra t;; o software entrega uma tabela
com uma dimenséo nas linhas e a outra nas colunas. Finalmente, caso a matriz de variaveis tenha
trés ou mais dimensdes, como € o caso do conjunto de alocagdes a; i, a aplicagdo expde a variavel
na forma de base de dados, com uma coluna para cada dimenséo e uma linha para cada combinacao
de i,j e k. O CPLEX também oferece ferramentas de pos processamento de dados. Todavia, dado

a facilidade de trabalhar todos esses formatos no Excel optou-se por centralizar essa funcao nele.

O primeiro passo para o tratamento desses resultados, portanto, foi organiza-los de forma
mais visual. Para tanto, utilizou-se 0 mesmo modelo de tabela da alocacdo as is obtido através das
entrevistas. Desse modo os cenarios podem facilmente ser comparados, em relacdo ao cendrio base
e entre si. As alocagOes a;jy, 0s binarios de turnos ativos Tjy e a quantidade de funcionarios
necessarios para o turno extra H foram extraidos diretamente das respostas do modelo no CPLEX.
Repare que os binarios de escala ativa para o turno extra t;; ndo aparecem nessa tabela tendo em
vista que ndo contribuem para o custeio, sendo uma varidvel necessaria apenas para as restricées

do modelo. Repare, também, que as alocagGes a; ; i Sdo agregadas por familia e maquina, sem exibir

o0 turno, para simplificacdo da visualizagéo.

Finalmente, faz-se necessaria a extrapolacdo dos resultados do més de referéncia para o
ano, a agregacao de envase e encartuchamento e a comparacdo entre cenarios. Um ndmero
importante que ndo foi mencionado até esse ponto € a reserva de funcionarios. Considerando
fatores como férias e absenteismo a demanda de funcionérios da fabrica é ligeiramente superior
aquela dimensionada, e isso também € considerado nessa etapa de tratamento. Os
dimensionamentos de quantidade de operadores sao divididos por 100% menos a taxa de

absenteismo e de férias, a primeira presente nos dados fornecidos pela empresa e igual a 5% e a

segunda igual a aproximadamente 8,33% ou %

6.3 RESULTADOS OBTIDOS

Considerando os dados fornecidos, seu tratamento, o modelo e sua execucéo, os resultados

extraidos e seu tratamento, um resumo dos resultados para cada cenério estdo disponiveis nas
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Tabelas 6.1 a 6.3. Para visualizar os resultados completos incluindo as alocagGes agregadas a;
agregadas, os turnos ativos T, € o nimero de funcionarios necessarios para o turno extra H,

consultar o Anexo F.

Tabela 6.1 — Resultados Cenério 1.

Etapa da producdo HC otimizado HC otimizado + reserva Custo anual

Envase 77 90 R$ 2,54 M
Encartuchamento 85 99 R$ 2,79 M
Total 162 189 R$ 5,33 M

Fonte: elaboragdo prépria com base nos dados fornecidos pela Vit Vet.

Tabela 6.2 — Resultados Cenario 2.

Etapa da producdo HC otimizado HC otimizado + reserva Custo anual

Envase 68 80 R$ 2,26 M
Encartuchamento 80 93 R$ 2,62 M
Total 148 173 R$ 4,88 M

Fonte: elaboragao prépria com base nos dados fornecidos pela Vit Vet.

Tabela 6.3 — Resultados Cenario 3.

Etapa da producdo HC otimizado HC otimizado + reserva Custo anual

Envase 73 85 R$ 2,40 M
Encartuchamento 80 93 R$ 2,62 M
Total 153 178 R$ 5,02 M

Fonte: elaboragdo prépria com base nos dados fornecidos pela Vit Vet.

Repare que o encartuchamento em ambos o Cenério 2 e 0 Cenério 3 apresentam 0s mesmos
valores. Isso ocorre porque ha quatro maquinas que utilizam quatro turnos, ndo havendo espaco

para reducdo dos turnos extras mantendo as regras definidas na Secéo 4.3.2.

6.4 DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Secdo 6.2 comprovam a eficacia do método de solucéo
implementada em aumentar a eficiéncia da fabrica e reduzir custos. No Cenério 1, houve uma
reducdo de R$ 536 mil no custo anual, o equivalente a 9,1% do custo total com mé&o de obra nas

etapas de envase e encartuchamento, como pode ser visto na Figura 6.1. J& 0 Cenario 2 apresenta
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uma reducdo ainda mais agressiva, de R$ 987 mil por ano ou 16,8% do custo. Por fim, o Cenario
3 mostra uma economia intermediéria aos dois primeiros cenarios, como esperado. O valor é de R$
846 mil por ano ou 14,4% do custo de mao de obra das etapas analisadas. As economias dos

cenarios 2 e 3 sdo exibidas nas Figuras 6.2 e 6.3, respectivamente.

Figura 6.1 — Reducéo de custos com mé&o de obra no Cenario 1.

| -9,1%
R$ 5,87 M R$ 0,54 M \

R$5,33 M

Cenario 0 Aumento de eficiéncia Cenério 1
Cenario0>1

I Envase [ Encartuchamento

Fonte: elaboragao prépria com base nos dados fornecidos pela Vit Vet.
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Figura 6.2 — Reducéo de custos com mé&o de obra no Cenario 2.
| -16,8% 8,5%
R$ 5,87 M

R$5,33 M R$0,45M

RS 2,90 M

RS 2,26 M

Cenario 0 Aumento de eficiéncia Cenario 1 Aumento de eficiéncia Cenario 2
Cendrio0>1 Cenariol1>2

I Envase B Encartuchamento

Fonte: elaboragdo prépria com base nos dados fornecidos pela Vit Vet.

Figura 6.3 — Reducgéo de custos com mé&o de obra no Cenario 3.
| 14,4% -5,8%
R$ 5,87 M

R$5,33 M -RS 0,85 M

R$s02M |

Cenario 0 Aumento de eficiéncia Cendrio 1 Aumento de eficiéncia Cendrio 3
Cenario0>1 Cenario1>3

B envase I Encartuchamento

Fonte: elaboragao prépria com base nos dados fornecidos pela Vit Vet.
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Outras métricas de producdo, como a ocupacdo das maquinas®, também apresentam
melhora: para as linhas de envase, a ocupacao média € de 78,3% no Cenario 0, 85,9% no Cenario
1, 88,7% no Cenério 2 e 87,5% no Cenario 3. Para as maquinas de encartuchamento esses nimeros
sd0 87,2% para o Cenério 0, 89,6% para o Cenario 1 e aproximadamente 90% para 0s cenarios 2 e

3. Ha trés fatores dignos de nota nesses numeros:

e As ocupacbes aqui mostradas estdo muito proximas do méaximo definido de 90%,
especialmente nos cenarios 2 e 3;

e As ocupacdes do Cenario 0 sdo superiores as da Tabela 2.2 pois nela se considera a
producdo média do ano ao invés do maximo teorico, explicado na Secao 5.2;

e As ocupacdes médias das maquinas de encartuchamento sdo maiores que das maquinas de
envase. Isso provavelmente se deve as familias de encartuchamento serem mais flexiveis
em relacdo as maquinas que podem passar do que as de envase, facilitando a ocupacéo de

maquinas ociosas.

Por conta desses resultados, conclui-se o grande valor do método de solucéo proposta. O
novo modelo de alocacdo de producdo apresenta economias expressivas e incrementos em métricas
de producdo mesmo no cendrio mais conservador. Além disso, é valido relembrar que as mudancas
sugeridas ndo envolvem quaisquer investimentos significativos, apenas uma mudanca no

planejamento de producéo.

Ja em relacdo a adigdo do turno extra, os resultados demonstram que ele apresenta ganhos
adicionais significativos em relacdo ao modelo atual de trés turnos. O Cenario 2 exibe ganhos de
R$ 451 mil/ano em relagdo ao Cenério 1 ou 8,5%, como demonstrado na Figura 6.2. J& o Cenario

3 A ocupacdo de uma maquina ¢ definida como o volume de produgéo alocado nela (em unidades) dividido por sua
capacidade num dado periodo (também em unidades). A ocupacdo se diferencia no OEE na medida que considera o
tempo programado de operacdo como denominador, ao passo que essa Ultima considera o tempo programado de
producéo.
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3, mais moderado, mostra ganhos de R$ 310 mil/ano ou 5,8% se comparado ao Cenério 1, como

pode ser visto na Figura 6.3.

A decisdo final sobre a implementacdo ou ndo do turno extra, seja em sua forma plena ou
mais moderada, deve considerar fatores como possibilidade de interferéncia na produtividade,
motivacgdo dos funcionérios, vida Gtil das méaquinas, dentre outros. Esse trabalho, portanto, ndo tem
condicdes de fornecer uma resposta categdrica nessa questdo. N&o obstante, dado o grande
potencial de economia demonstrado, a recomendacao do TF é a implementacao e acompanhamento
do Cenario 1 num primeiro momento e, mantida a estabilidade da producdo, a gradual

implementacéo e acompanhamento do turno extra.

Por fim, vale destacar que o que o método de solucdo realmente faz é indicar a alocacédo
que permite o uso mais eficiente de HC, o que ndo necessariamente tem que ser usado para reduzir
a quantidade de funcionarios utilizada atualmente. Caso a empresa planejasse ou previsse um
aumento de vendas seria igualmente simples dimensionar a quantidade de funcionarios minimo
para fazé-lo, evitando um aumento de custos significativo. Para tanto, bastaria modificar o

parametro de demanda D;.

6.5 LIMITACOES DO TRABALHO E POSSIVEIS PROXIMOS PASSOS

Como visto na Secédo 6.3, a aplicacdo do modelo com as premissas definidas na Secéo 5.3
ja demonstra grande potencial de economia. Isso é especialmente notavel considerando que a
premissa de dimensionamento do més referéncia, responsavel por definir as demandas D; € a mais
conservadora possivel dado o nivel de agregacédo. Ela considera o valor maximo no ano para cada
familia, criando um més de referéncia com producdo prevista superior a qualquer més no ano.
Como explicado na Secéo 2.3, a premissa foi definida desta forma para garantir que ndo haveria
possibilidade de a demanda ndo ser suprida em qualquer més. Na realidade, ndo é necessario
dimensionar a fabrica para seu pico absoluto de producéo, especialmente considerando que 0s
produtos em questéo (suplementos e vitaminas) ndo séo pereciveis e tem validades superiores a um
ano. Ao invés disso, a fabrica pode ser dimensionada para uma producdo média (ou ligeiramente

acima da média) e acumular estoque nos meses de menor demanda para consumi-lo nos meses de
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maior demanda, balanceando sua producdo. Um possivel proximo passo para o incremento do
método de solugdo proposta seria incluir os custos de estoque na funcdo objetivo e dimenséo do
tempo no modelo. Assim, seria possivel arbitrar uma premissa de demanda menos conservadora e

atingir economias ainda maiores.

Outra possivel melhoria no método de solucéo seria a inclusdo de horas extras no modelo
e seus custos na funcdo objetivo. Desse modo, turnos com ocupacfes muito baixas poderiam ser
trocados por algumas horas extras, diminuindo o custo total de mao de obra. Novas restricdes
teriam de ser impostas para limitar as horas extras considerando limites legais, de acordos com o
sindicato e de disponibilidade das maquinas. Além da modificacdo do modelo novos pardmetros
teriam de ser coletados, como 0s que integram as restricdes citadas. Outros parametros, como o

valor relativo da hora extra em relacdo a hora normal, ja estdo presentes nos dados enviados.

Um terceiro possivel proximo passo seria a possibilidade de validacdo de incidéncia de
produtos em novas linhas, isto €, a modificacdo do parametro dos binarios de Pls b;; frente a

investimentos. Como visto comparando as maquinas de encartuchamento com as de envase, mais
possiveis incidéncias de familias de produtos representam mais flexibilidade, maior ocupacéo e
maior eficiéncia. O gerente de producdo da Vit Vet disse em entrevista que as restricdes para
processamento de produtos nem sempre sdo provenientes de impedimentos técnicos das maquinas,
mas de valida¢cdes com o Ministério da Agricultura que nao foram feitas. O principal motivo é que
para as validacdes serem regulamentadas sdo necessarios o fornecimento de laudos que exigem a
contratacdo de uma auditoria técnica. Esses fatores poderiam ser considerados no método de
solucdo, seja fazendo a andlise financeira comparando as economias e necessidades de
investimento de diferentes cenarios ou incluindo a possibilidade de validacdo de novas possiveis
incidéncias no modelo. Novos dados seriam necessarios para essa analise, como o valor da

obtencéo dos laudos e as impossibilidades técnicas de incidéncia.

Nas linhas de encartuchamento, tanto no Cenério 0 quanto nos cenarios 2 e 3 a maquina 2
ndo é utilizada. 1sso levanta a possibilidade de venda da maquina, trazendo ganhos de caixa para a
empresa. Analogamente, a compra de maquinas novas mais flexiveis e velozes também poderia
representar uma reducdo nos custos de producdo. De novo, isso pode ser feito pela anélise

financeira comparando economias e investimentos entre diferentes cenarios ou incluindo a
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possibilidade de compra e venda no modelo. Para tanto, o valor de mercado das maquinas teria de
ser levantado, bem como o preco, velocidade e restri¢des técnicas de possiveis novas aquisicoes.

Em suma, hd muitas maneiras de refinar e melhorar o método de solugdo proposto. As
primeiras duas seguem a méxima do método de solucéo inicial de ndo exigir grandes desembolsos,
enquanto as Ultimas duas consistem fundamentalmente de andlises financeiras de possiveis
investimentos. Esses incrementos podem ser aplicados separadamente, em conjunto ou em
qualquer combinacdo por ndo terem ligaces uns com os outros. Qualquer que seja a opg¢do, ha o

potencial de aumento na precisdo do modelo e, principalmente, nas economias.
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7 CONCLUSAO

Esse TF foi desenvolvido, no contexto de conclusdo do curso de engenharia de producdo,
para resolver um problema de alocacdo de producdo em maquinas paralelas. Dada a natureza da
producdo da fabrica estudada, com produtos que podem ser processados apenas em maguinas
especificas, o desenvolvimento do plano de producéo especificando que produto serd produzido
em gque maquina ndo é uma atividade trivial. Mais do que isso, é uma dor da empresa estudada o0s
altos custos fixos com mao de obra incorridos na manutencdo do seu nivel de producéo.
Identificando na raiz da questdo um problema de otimizacao, o trabalho buscou desenvolver um
modelo que aumentasse a eficiéncia econémica da fabrica sem a necessidade de investimentos em

pessoal, servigos ou maquinario.

Em primeiro lugar se contextualizou a empresa, 0 mercado e a situacdo atual. A empresa
estudada, a Vit VVet, é uma empresa ficticia baseada em uma empresa real. E uma empresa de médio
porte que produz vitaminas e suplementos para animais e possui uma fabrica no interior de So
Paulo. O problema enfrentado por ela é baseado num problema real encontrado pelo autor em seu
periodo de estagio. Além da resolucdo do problema base, também se decidiu por investigar o

impacto da implementacéo do turno extra na producao

Apdbs a compreensdo do problema e da questdo do turno extra, foi realizada uma revisao
bibliografica em que os principais métodos de PO foram detalhados e estudados. Dessa revisao
surgiram ideias para o levantamento de trés alternativas de método de solucdo: uma heuristica, um
algoritmo que aproxima o problema e um modelo matematico mais aderente a esse problema. O
modelo matematico foi a alternativa escolhida para ser implementada considerando sua capacidade
unica de fornecimento de solugdes Otimas globais e possibilidade de uso direto dos métodos
estudados na literatura. Dois modelos matematicos foram redigidos considerando as fontes de custo
e as restricdes, um sem a possibilidade de turnos extras e 0 outro com essa possibilidade. Os
modelos foram redigidos na linguagem OPL no software IBM ILOG CPLEX, onde ocorreriam as

otimizacgoes.

Antes de executar o programa, entretanto, se fez necessario uma série de passos para tornar
o0s dados adequados para serem utilizados pelo CPLEX. A Vit Vet forneceu quatro bases de dados

com informagdes sobre seus planos de producgdo, possiveis incidéncias de produto, demanda



85

prevista, capacidade e custos de maquinas. Além disso, 0 autor teve a oportunidade de conduzir
diversas entrevistas com funcionarios chaves da companhia como o gerente de PCP e o gerente de
producdo durante seu periodo de estdgio. Compilados todos esses dados, as atividades de

tratamento foram executadas no software Microsoft Excel.

Também no Excel ocorreram as atividades de tratamento dos resultados obtidos. Além de
expd-los de maneira visual, se teve que incluir reservas de funcionarios com base em premissas
estabelecidas, agregar as simulaces até entdo separadas de envase e encartuchamento e comparar
os diferentes cenarios modelados entre si. Os resultados foram positivos, provando a eficacia do
método de solucdo utilizada para resolver o problema.

Na Secdo 1.4 sdo definidos trés principais objetivos para o trabalho. Analisando 0s

resultados, pode-se concluir que cada um desses objetivos foi cumprido:

1. O problema de alocacdo em méaquinas paralelas foi solucionado mostrando a possibilidade
de aumento sensivel de eficiéncia na fabrica. A alocacdo sugerida leva em consideracéo as
limitacGes de processamento das Pls, e o cenario mais conservador apresenta economia de
R$ 536 mil por ano ou 9,1% dos custos de méo de obra nas etapas analisadas;

2. Os modelos propostos na Se¢do 4.3.2 fornecem um método de solucdo genérica para o
problema, considerando que todos os parametros podem ser variados. Os modelos ndo sdo
validos apenas para a situacao atual da Vit Vet, mas para situacdes futuras em que as
produces previstas, custos por funcionario e capacidade de maquinas mudem. Para além
da fabrica estudada, qualquer empresa que possui uma situacdo similar com maquinas
paralelas uniformes também pode fazer uso do método de solucéo;

3. Embora ndo forneca uma resposta categérica, o trabalho oferece todos os ganhos
financeiros da aplicagcdo do turno extra, auxiliando na tomada de decisdo. Além disso,

fornece uma recomendacao ponderada por conhecimentos obtidos estudando a empresa.

Cumpridos os objetivos, vale analisar se as motivacdes do trabalho se concretizaram.
Primeiramente pode-se dizer que um problema real foi resolvido utilizando os métodos de

otimizacdo, mostrando o valor dos métodos quantitativos na tomada de decisdes de empresas.
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Mostrou-se, também, a aderéncia desses métodos aos cenarios praticos considerando que o método
de solucdo escolhida contemplou todas as questfes consideradas pela Vit Vet ao montar seu plano
de producédo. Adicionalmente, as solugdes desenvolvidas nesse trabalho serdo encaminhadas para
a consultoria na qual o problema foi descoberto, integrando sua base de metodologias e
possivelmente incrementando a qualidade de projetos futuros similares. Por fim, houve um
aprofundamento expressivo nas habilidades de otimizagdo do autor, tanto em seu conhecimento
ferramental por meio da aprendizagem e uso de novos softwares quando em seus conhecimentos
de modelagem matematica, de traduzir problemas reais para equacdes que podem ser solucionadas.
Conclui-se, portanto, que as motivages foram concretizadas. Certamente esses conhecimentos
virdo a ser Uteis em sua carreira, bem como os demais adquiridos ao longo da graduacdo em

engenharia de producao.
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ANEXO A - MASTER PRODUCTION SCHEDULE (MPS) 2023
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DT::;E? MPSJan.22 MPSFev.22 MPSMar.22 MPSAbr.22 | MPSMai.22 MPSJun.22 MPSJul.22 MPSAgo.22 MPSSet.22 MPSOut.22 MPSNov.22 | MPS Dez.22 MEDIA = TOTAL
Produto 1 1.200.000 1.200.000]  1.200.000| 1.600.000]  1.200.000| 1.600.000] 1.200.000]  1.200.000] 1.200.000] 1.600.000]  1.200.000]  1.600.000] 1.333.333| 16.000.000
Produto 2 ) - - - ) ) ) ) ) ) - ) - -
Produto 3
; 50.000 50.000 50.000 50.000 ; 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 | 37500 450.000
Produto 4 - -
80.000 160.000 160.000 80.000 ; 160.000 80.000 . 160.000 | 73333 880.000
Produto 5 ; 147.540 98.360 ; 122.950 98.360 73.770 73.770 73.770 i 122.950| 67.623| 811.470
Produto 6
959.994 639.996 533.330 746.662 426.664 746.662 533.330 853.328 853.328 853.328 533.330 746.662| 702.218| 8.426.614
Produto 7
40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 80.000| 43.333] 520.000
Produto 8
107.142 89.285 107.142 107.142 71.428 89.285 89.285 107.142 89.285 71.428 89.285 89.285|  92.261| 1.107.134
Produto 9 -
33.557 33.557 67.114 33.557 ; 33.557 33.557 33.557 33.557 33.557 33557 30.761] 369.127
Produto 10 32.000 ) 32.000 ) ; 32.000 ; 32.000 ; 32.000 ) 32000 16.000] 192.000
Produto 11 . i 32.000 i 32.000 . 32.000 - 32.000 . 32.000 32.000] 16.000] 192.000
Produto 12
117.648 58.824 58.824 58.824 29.412 58.824 58.824 58.824 29.412 29.412 58.824 58.824| 56.373| 676.476
Produto 13 ; 26.666 26.666 ; 26.666 ; 26.666 26.666 ; 26.666 i 26.666| 15.555| 186.662
Produto 14 20.000 ) ) 20.000 ; ; ; 20.000 ; - 20.000 1 6667 80.000
Produto 15 ) - - - ) ) ) ) ) . - ) - -
Produto 16
16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 32.000 32.000 16.000 16.000 - 16.000 32000 18.667| 224.000
Produto 17 3.750 18.750 ) 22.500 ; 18.750 ; 22.500 ; 22.500 i 18.750|  10.625| 127.500
Produto 18
666.660 666.660 533.328 799.992 266.664 666.660|  533.328 533.328 533.328 533.328 533.328 599.994| 572.217| 6.866.598
Produto 19
53.333 213.332 159.999 213.332 53.333 159.999 213.332 159.999 159.999 213.332 106.666 319.998| 168.888| 2.026.654
Produto 20
450.000 375.000 450.000 375.000 450.000 375000  375.000 375.000 375.000 375.000 375.000 450.000| 400.000| 4.800.000
Produto 21
100.000 50.000 150.000 50.000 50.000 150.000 200.000 100.000 100.000 100.000 100.000 50.000] 100.000| 1.200.000
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D‘:isncl:f? MPS Jan.22 MPSFev.22 = MPS Mar.22 MPS Abr.22 | MPS Mai.22 MPSJun.22 MPSJul.22 MPSAgo.22 = MPS Set.22
Produto 22
266.664 133.332 399.996 133.332 333.330 66.666|  333.330 199.998 199.998 266.664 199.998 133.332| 222.220| 2.666.640
Produto 23
40.000 40.000 80.000 40.000 40.000 40.000 120.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000| 50.000] 600.000
Produto 24
80.000 80.000 80.000 80.000 ; 80.000 80.000 80.000 80.000 - 80.000 80.000| 66.667| 800.000
Produto 25 - i i i 30.000 30.000 - 30.000 30.000 30.000 30.000 | 1s.000] 180.000
Produto 26 80.000 ) ) 80.000 ; ; ; 80.000 ; ; 80.000 | 26667 320.000
Produto 27
160.000 96.000 80.000 80.000 96.000 48.000 80.000 80.000 80.000 48.000 112.000 80.000| 86.667| 1.040.000
Produto 28
53.332 79.998 26.666 106.664 26.666 106.664 53.332 79.998 53.332 106.664 79.998 106.664] 73.332| 879.978
Produto 29 ) - - - ) ) ) ) ) ) - ) - -
Produto 30
28.256 28.256 28.256 28.256 35.320 21.192 ; 35.320 14.128 21.192 21.192 28.256] 24.135|  289.624
Produto 31 ) - - - ) ) ) ) ) ) - ) - -
Produto 32 ) - - - ) ) ) ) ) ) - ) - -
Produto 33
40.000 40.000 24.000 40.000 32.000 32.000 40.000 32.000 40.000 40.000 32.000 40.000| 36.000] 432.000
Produto 34 22.727 ) ) 22.727 ; ; 22727 - ; . 22.727 227271 9.470| 113635
Produto 35 ; ) ) ) ; ; 40.000 - ; ; ) 1 3333  40.000
Produto 36
11.627 23.254 23.254 23.254 ; 23.254 23.254 11.627 23.254 11.627 23.254 23.254] 18409 220913
Produto 37
16.666 33.332 16.666 16.666 33.332 33.332 16.666 33.332 16.666 16.666 33.332 16.666| 23.610] 283.322
Produto 38
16.000 24.000 48.000 48.000 40.000 24.000 40.000 32.000 48.000 40.000 40.000 48.000| 37.333|  448.000
Produto 39
16.000 16.000 32.000 32.000 32.000 24.000 24.000 24.000 32.000 24.000 32.000 32000 26.667] 320.000
Produto 40
48.000 40.000 24.000 32.000 32.000 24.000 32.000 24.000 32.000 32.000 32.000 24.000] 31.333] 376.000
Produto 41
20.001 13.334 13.334 6.667 13334 13334 13.334 13.334 6.667 13.334 13.334 13.334] 12778 153.341
Produto 42 ) - - - ) ) ) ) ) . - ) - -
Produto 43 ; ) ) ) ; ; : : : - . 26666 2.222|  26.666
Produto 44
32.000 32.000 24.000 40.000 24.000 24.000 32.000 32.000 32.000 32.000 32.000 32000 30.667| 368.000
Produto 45 . 21.428 21.428 . 21.428 21.428 21.428 . 21.428 . 21.428 21428 14.285| 171.424
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Descricdo
linhas
Produto 46 ) - - - ) ; } _ _ R B - ) )
Produto 47
3.128 18.768 15.640 9.384 15.640 15.640 12,512 12.512 12,512 12.512 15.640 12,512  13.033|  156.400
Produto 48 17.777 17.777 17.777 17.777 17.777 - 17.777 17.777 - 17.777 17.777|  13.333]  159.993
Produto 49 - 16.666 16.666 - 16.666 8.333 - 16.666 16.666 i 16.666)  9.027] 108.329
Produto 50 ) - 16.666 8.333 R 16.666 R - 16.666 - 16.666 8.333 6.944 83.330
Produto 51 12.500 12.500 12.500 - 12.500 12.500 - 12.500 - 12.500 12.500)  8.333]  100.000
Produto 52 . - - - ) ; ; - - 3.000 3.000 500 6.000
Produto 53 9.259 - 9.259 - - 9.259 - - 9.259 i - 3.086 37.036
Produto 54
3.333 3.333 3.333 6.666 3.333 6.666 3.333 3.333 6.666 3.333 6.666 3333] 4444 53328
Produto 55 6.500 6.500 6.500 6.500 6.500 - 6.500 6.500 6.500 6.500 | 4875] 58500
Produto 56 100.000 100.000 ) - 100.000 - - 100.000 - 100.000 -| 41667] 500.000
Produto 57 10.000 40.000 30.000 20.000 20.000 - 30.000 - 30.000 30.000 | 17.500| 210.000
Produto 58 ) - - - R R R - R - B - ) )
Produto 59 ) - - - R R R R R - - - ) )
Produto 60 ) - - - } ; i R . - ° - ) )
Produto 61 ) - - - R R R R R - - - ) )
Produto 62 ) - - - ) } } _ _ R ° - ) )
Produto 63
- 200.000 200.000 200.000 - 200.000 - 200.000 - 200.000 200.000| 116.667| 1.400.000
Produto 64 ) - - - ) } } _ _ R ° - ) )
Produto 65 i - - - ) 3 ) B B} . ) - ) )
Produto 66 ) - - - R R _ R - - ° - ) )
Produto 67 i - - - ) 3 ) B . _ ) - ) )
Produto 68 ) - - - ) } ; _ _ - B . ) )
Produto 69 ) - - - ) ; ; _ _ R B - ) )




Descricdo

linhas

93

Produto 70

Produto 71

Produto 72

Produto 73

Produto 74

Produto 75

66.666

66.666

66.666

66.666

66.666

66.666

44.444

533.328

Produto 76

120.000

60.000

60.000

60.000

30.000

360.000

Produto 77

Produto 78

Produto 79

Produto 80

40.000

40.000

20.000

240.000

Produto 81

Produto 82

Produto 83

Produto 84

Produto 85

Produto 86

Produto 87

Produto 88

Produto 89

Produto 90

106.666

106.666

106.666

106.666

106.666

106.666

106.666

106.666

71.111

853.328

Produto 91

Produto 92

Produto 93




Descricdo

linhas

94

Produto 94

Produto 95

Produto 96

Produto 97

Produto 98

Produto 99

Produto 100

Produto 101

40.000

13.333

160.000

Produto 102

Produto 103

Produto 104

Produto 105

Produto 106

Produto 107

8.000

8.000

3.333

40.000

Produto 108

Produto 109

Produto 110

26.666

26.666

26.666

20.000

239.994

Produto 111

Produto 112

Produto 113

Produto 114

Produto 115

Produto 116

26.666

2.222

26.666

Produto 117




Descricdo

linhas

95

Produto 118

Produto 119

Produto 120

32.000

32.000

10.667

128.000

Produto 121

Produto 122

Produto 123

Produto 124

Produto 125

Produto 126

Produto 127

Produto 128

Produto 129

Produto 130

Produto 131

Produto 132

Produto 133

Produto 134

Produto 135

Produto 136

Produto 137

24.000

16.000

8.000

8.000

16.000

192.000

Produto 138

Produto 139

Produto 140

Produto 141




Descricdo

linhas

96

Produto 142

Produto 143

Produto 144

8.333

3.472

41.665

Produto 145

Produto 146

Produto 147

Produto 148

Produto 149

Produto 150

Produto 151

Produto 152

6.000

500

6.000

Produto 153

Produto 154

Produto 155

Produto 156

Produto 157

Produto 158

Produto 159

Produto 160

1.966

1.966

1.966

2.949

2.949

1.966

2.949

1.393

16.711

Produto 161

2.800

2.800

2.800

2.800

933

11.200

Produto 162

7.273

9.091

9.091

12.727

9.091

10.909

7.273

7.273

7.273

9.091

9.091

7.273

8.788

105.453

Produto 163

3.750

3.750

3.750

3.750

3.750

3.750

3.750

3.750

3.750

2.813

33.750

Produto 164

5.735

17.204

14.337

17.204

11.470

11.470

13.764

17.204

11.470

17.204

11.470

12.378

148.531

Produto 165




DT::I:E? MPSJan.22 MPSFev.22 MPSMar.22 MPSAbr.22 | MPS Mai.22 MPSJun.22 MPSJul.22 MPSAgo.22 MPSSet.22 MPSOut.22 MPSNov.22 MPSDez.22 MEDIA
Produto 166 5.000 i i 5.000 - 5.000 - 5.000 - 5.000 i 5000 2500  30.000
Produto 167 ; 7.500 ) 7.500 ; 3.750 3.750 3.750 ; 7.500 3.750 3750]  3.438]  41.250
Produto 168 - 8.000 . . . . 8.000 . 8.000 - . 8.000| 2667  32.000
Produto 169
8.292 11.056 16.584 5.528 8.292 13.820 8.292 5.528 11.056 11.056 8.292 8292 9.674] 116.088
Produto 170 - ) ] 8.333 - - - - - - 8.333 | 1389 16666
Produto 171
59.997 197.133 171.420 214.275 : 197.133 162.849 162.849 17.142 171.420 137.136 171.420| 138.565| 1.662.774
Produto 172
11.056 16.584 16.584 16.584 16.584 19.348 16.584 16.584 11.056 19.348 16.584 16.584| 16.123| 193.480
Produto 173 . 11.765 i i - 11.765 . . . . 11.765 | 2941] 35295
Produto 174 12.500 ) ) ) 12.500 ; ; - 12.500 - 12.500 1 4167 50000
Produto 175 ; 19.998 13.332 13.332 ; 26.664 ; 19.998 ; 26.664 6.666 19998 12221 146652
Produto 176 ) - - - ) ) ) ) ) ) - ) - -
Produto 177
21.896 15.640 15.640 21.896 9.384 15.640 15.640 6.256 12.512 18.768 9.384 12512| 14597 175.168
Produto 178
32.000 16.000 16.000 32.000 ; 48.000 32.000 16.000 32.000 16.000 16.000 16.000| 22.667| 272.000
Produto 179 8.000 8.000 8.000 8.000 ; 16.000 ; 16.000 ; 8.000 8.000 g000| 7.333]  88.000
Produto 180 . 16.666 i i 8.333 . . - 8.333 8.333 i 8333| 4167  49.998
Produto 181 8.333 8.333 8.333 ) 8.333 8.333 8.333 8.333 ; 8.333 8.333 8333 6.944] 83330
Produto 182
18.460 27.690 36.920 36.920 73.840 18.460 36.920 36.920 55.380 36.920 36.920 36.920] 37.689| 452.270
Produto 183
16.000 24.000 24.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 24.000 16.000 24.000 | 17333 208.000
Produto 184 8.000 16.000 8.000 8.000 ; 24.000 ; 16.000 ; 16.000 8.000 8000 9.333] 112.000
Produto 185 8.000 8.000 8.000 8.000 16.000 ; 8.000 8.000 8.000 16.000 8.000 8000 8667] 104.000
Produto 186 ; 75.000 50.000 75.000 ; 75.000 50.000 - 50.000 - 50.000 75000 41.667| 500.000
Produto 187 ; ) ) ) ; ; : 26.666 : - . 4 2222 26666
Produto 188 9.230 18.460 9.230 9.230 9.230 9.230 18.460 9.230 9.230 9.230 9.230 9.230| 10.768] 129.220
Produto 189
35.420 35.420 35.420 28.336 35.420 21.252 28.336 21.252 21.252 28.336 28336 28336 28.926| 347.116
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Descricdo ;o6 jan.22
linhas

Produto 190

19.200 9.600 24.000 9.600 24.000 38.400 14.400 24.000 24.000 19.200 28.800 24.000] 21.600] 259.200
Produto 191

25.710 17.140 17.140 12.855 17.140 17.140 12.855 12.855 21.425 17.140 21.425 12.855| 17.140| 205.680
Produto 192

96.000 128.000 160.000 128.000 128.000 96.000 64.000 160.000 128.000 96.000 96.000 96.000| 114.667| 1.376.000
Produto 193 - 32.000 32.000 . 32.000 - 32.000 - 32.000 i 32.000] 16.000] 192.000
Produto 154 33.333 33.333 33.333 33.333 33.333 - 33.333 33.333 33.333 33.333 i 33.333|  27.778] 333.330
Produto 195

80.000 80.000 40.000 120.000 40.000 80.000 40.000 80.000 40.000 120.000 80.000 40.000|  70.000|  840.000
Produto 196

40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 - 40.000 40.000 40.000| 36.667| 440.000
Produto 197 ) - - - ) ) ) ) ) ) - ) - -
Produto 158 . 40.000 i 40.000 40.000 - 40.000 - 40.000 - 40.000 | 20000 240.000
Produto 199 -

40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 80.000 40.000 40.000 40.000 40.000 80.000| 43.333] 520.000
Produto 200

40.000 80.000 40.000 40.000 40.000 40.000 80.000 40.000 40.000 80.000 40.000 80.000| 53.333|  640.000
Produto 201 40.000 i 40.000 40.000 - 40.000 - 40.000 40.000 - 40.000 40.000| 26.667| 320.000
Produto 202

40.000 40.000 40.000 80.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000| 43.333]  520.000
Produto 203

35.295 14.118 49.413 28.236 35.295 7.059 35.295 35.295 14.118 28.236 28.236 28.236| 28.236| 338.832
Produto 204

71.680 35.840 71.680 57.344 57.344 57.344 43.008 43.008 50.176 43.008 43.008 57.344| 52.565| 630.784
Produto 205 - i 16.000 16.000 - - 16.000 - 16.000 - 16.000 16.000 8.000]  96.000
Produto 206

16.000 32.000 16.000 16.000 16.000 48.000 16.000 16.000 16.000 48.000 16.000 16.000] 22.667| 272.000
Produto 207 ; ) 50.000 ) 50.000 ; 50.000 - ; 50.000 50000 20.833] 250.000
Produto 208 25.713 68.568 8.571 68.568 77.139 - 68.568 85.710 25.713 68.568 68.568 128565 57.854| 694.251
Produto 209

82.836 55.224 96.642 62.127 69.030 69.030 69.030 55.224 55.224 55.224 62.127 62.127| 66.154| 793.845
Produto 210 -

55.555 33.333 44.444 22.222 66.666 77.777 44.444 44.444 33.333 44.444 33.333| 41.666] 499.995
Produto 211

60.000 180.000 90.000 180.000 90.000 60.000 240.000 60.000 150.000 - 180.000 180.000 122.500| 1.470.000
Produto 212

40.000 20.000 40.000 40.000 20.000 40.000 40.000 40.000 60.000 40.000 40.000 40.000| 38.333| 460.000
Produto 213

66.664 49.998 49.998 49.998 49.998 49.998 49.998 33.332 33.332 33.332 66.664 66.664| 49.998| 599.976
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D‘:isncl:f? MPS Jan.22 MPSFev.22 MPS Mar.22 MPS Abr.22 | MPS Mai.22 MPSJun.22 ~MPS Jul.22

Produto 214
70.770 56.616 70.770 70.770 56.616 35.385 49.539 49.539 49.539 49.539 49.539 56.616| 55.437| 665.238

Produto 215
40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 80.000 40.000 40.000 40.000 40.000 80.000 40000 46.667| 560.000

Produto 216
80.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40000 43.333] 520.000
Produto 217 - i 40.000 40.000 . 40.000 40.000 . 40.000 . 40.000 40.000| 23.333|  280.000
Produto 218 ; 72.000 ) 96.000 ; 84.000 ; 84.000 ; 84.000 96.000] 43.000] 516.000
Produto 219 107.143 107.143 107.143 : 107.143 : 107.143 : 107.143 . 107.143|  62.500|  750.001

Produto 220
40.000 40.000 70.000 30.000 50.000 20.000 50.000 30.000 30.000 50.000 20.000 50000 40.000]  480.000
Produto 221 . i i 125.000 - - - ; 125.000 i | 20833 250.000

Produto 222
266.665 106.666 106.666 106.666 53.333 159.999 53.333 106.666 213.332 53.333 53.333 213.332| 124.444| 1.493.324
Produto 223 ; 160.000 160.000 ; 160.000 160.000 - 160.000 ; 160.000 | s0.000] 960.000
Produto 224 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 ; 80.000 80.000 80.000 80.000 ) 80.000| 66.667| 800.000

Produto 225
80.000 160.000 160.000 80.000 80.000 80.000 160.000 80.000 160.000 160.000 80.000 160.000| 120.000| 1.440.000

Produto 226
120.000 40.000 40.000 80.000 40.000 40.000 80.000 80.000 80.000 80.000 40.000 80.000| 66.667| 800.000

Produto 227
75.000 200.000 150.000 25.000 125.000 200.000 200.000 - 150.000 250.000 200.000 225.000| 150.000| 1.800.000

Produto 228
80.000 120.000 80.000 160.000 120.000 40.000 120.000 120.000 80.000 120.000 80.000 80.000| 100.000| 1.200.000

Produto 229
300.000 180.000 360.000 240.000 180.000 240.000 180.000 240.000 360.000 300.000 240.000 240.000| 255.000| 3.060.000
Produto 230 ; ) ) ; ; 84.000 36.000 180.000 180.000 84.000 i 120.000| 57.000] 684.000

Produto 231
192.000 168.000 180.000 180.000 180.000 180.000 156.000 156.000 180.000 180.000 168.000 180.000| 175.000| 2.100.000

Produto 232
2.016.800] 1.764.700] 1.764.700] 1.764.700]  1.663.860] 1.512.600| 1.109.240] 1.008.400] 1.008.400| 1.210.080] 1.159.660]  1.361.340| 1.445.373|17.344.480

Produto 233
1.000.000 720.000 520.000 800.000 800.000] 1.000.000]  920.000 640.000 880.000 720.000 800.000 920.000 810.000| 9.720.000

Produto 234
1.320.000 720.000 780.000 720.000 780.000 720000  720.000 600.000 720.000 720.000 780.000 780.000| 780.000| 9.360.000
Produto 235 1.000.000] 1.600.000| 1.600.000| 1.600.000] 1.800.000| 1.600.000] 1.600.000] 1.600.000] 1.600.000] 1.600.000]  1.600.000]  2.000.000| 1.600.000| 19.200.000
Produto 236 ; ) ) ) ; ; ; 100.840 50.420 50.420 75.630 100.840| 31513 378.150
Produto 237 . i . . . . . . 67.114 67.114 67.114| 16.779| 201.342




ANEXO B — ESPECIFICACOES DE PRODUTOS SKU + ROTA

100

Nome Setor Classificacéo Rota
Produto 1 LiQuIDOS FARMA Linha 3
Produto 1 LiQuIDOS FARMA Linha 5
Produto 1 LiQuIDOS FARMA Linha 6
Produto 1 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 1 LiQuIDOSs FARMA Encartuchamento 3
Produto 1 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 1 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 1 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 1 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 2 LiQuIDOS HOSP Linha 5
Produto 2 LiQuIDos HOSP Linha 7
Produto 2 LiQuIDOS HOSP Linha 6
Produto 2 LiQuIDOS HOSP Encartuchamento 7
Produto 3 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 3 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 3 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 3 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 3 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 4 LiQuIDOS HOSP Linha 2
Produto 5 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 5 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 5 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 5 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 5 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 6 LiQuIDOS FARMA Linha 3
Produto 6 LiQuIDOS FARMA Linha 6
Produto 6 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 1
Produto 6 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 6 LiQuIDOs FARMA Encartuchamento 3
Produto 6 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 6 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 5
Produto 6 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 7 LiQuiDos FARMA Linha 2
Produto 7 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 7 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 3
Produto 7 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 7 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 7 LiQuIiDOSs FARMA Encartuchamento 6
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Nome Setor Classificacéo Rota
Produto 9 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 9 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 9 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 9 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 9 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 10 LiQuIDOS FARMA Linha 2
Produto 10 LiQuIDOS FARMA Linha 2
Produto 10 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 10 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 10 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 10 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 10 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 11 LiQuipos FARMA Linha 6
Produto 11 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 11 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 11 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 11 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 11 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 11 Linha 2
Produto 12 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 12 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 12 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 12 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 12 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 13 LiQuiDos FARMA Linha 5
Produto 13 LiQuIDOS FARMA Linha 7
Produto 13 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 1
Produto 13 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 13 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 3
Produto 13 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 13 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 13 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 13 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 14 LiQuIDOS FARMA Linha 1
Produto 15 LiQuiDos HOSP Linha 6
Produto 15 LiQuIDOS HOSP Linha 5
Produto 15 LiQuiDos HOSP Linha 5
Produto 15 LiQuIDOS HOSP Encartuchamento 7
Produto 15 LiQuIDOS HOSP Encartuchamento 7
Produto 16 LiQuIDOS FARMA Linha 6
Produto 16 LiQuiDos FARMA Linha 5
Produto 16 LiQuIiDOSs FARMA Encartuchamento 7
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Nome Setor Classificacéo Rota
Produto 17 SEMI-SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 17 SEMI-SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 17 SEMI-SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 17 SEMI-SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 17 SEMI-SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 18 LiQuIDOS HOSP Linha 6
Produto 18 LiQuIDOS HOSP Linha 3
Produto 19 LiQuIDOS FARMA Linha 6
Produto 19 LiQuiDos FARMA Linha 3
Produto 19 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 19 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 19 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 19 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 19 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 19 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 20 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 20 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 20 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 20 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 20 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 22 LiQuiDos FARMA Linha 6
Produto 22 LiQuIDOS FARMA Linha 3
Produto 22 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 22 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 22 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 22 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 22 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 5
Produto 22 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 23 LiQuiDos HOSP Linha 2
Produto 24 LiQuIDOS HOSP Linha 6
Produto 25 LiQuiDos FARMA Linha 8
Produto 26 LiQuIDOS FARMA Linha 6
Produto 27 LiQuIDOs FARMA Linha 4
Produto 28 LiQuIDOS FARMA Linha 5
Produto 28 LiQuiDos FARMA Linha 7
Produto 28 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 28 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 28 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 28 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 4
Produto 28 LiQuIDOSs FARMA Encartuchamento 5
Produto 28 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 28 LiQuIiDOSs FARMA Encartuchamento 7
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Produto 30 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 30 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 30 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 30 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 30 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 32 LiQuIDOS FARMA Linha 5
Produto 32 LiQuIDOS FARMA Linha 6
Produto 32 LiQuIDOS FARMA Linha 6
Produto 32 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 32 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 32 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 32 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 32 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 32 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 32 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 33 LiQuIDOS FARMA Linha 1
Produto 34 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 34 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 34 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 34 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 34 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 35 LiQuIDOS FARMA Linha 2
Produto 35 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 2
Produto 35 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 35 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 35 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 35 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 6
Produto 36 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 36 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 36 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 36 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 36 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 37 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 37 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 37 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 37 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 37 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 38 LiQuIDOS FARMA Linha 1
Produto 39 LiQuIDOS FARMA Linha 1
Produto 40 LiQuIDOS FARMA Linha 1
Produto 41 LiQuIDOS FARMA Linha 4
Produto 42 LiQuIiDOSs HOSP Linha 7
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Produto 43 LiQuIDOS FARMA Linha 4
Produto 43 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 43 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 43 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 43 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 43 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 44 LiQuIDOS FARMA Linha 1
Produto 45 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 45 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 45 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 45 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 45 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 47 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 47 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 47 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 47 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 47 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 48 LiQuIDOS FARMA Linha 4
Produto 48 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 48 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 48 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 48 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 48 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 6
Produto 51 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 51 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 51 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 51 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 51 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 53 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 53 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 53 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 53 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 53 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 56 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 56 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 57 TERCERIZADOS FARMA Encartuchamento
Produto 57 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 57 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 57 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 57 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 57 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 60 LiQuIiDOSs HOSP Linha 6
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Produto 60 LiQuIDOS HOSP Linha 5
Produto 60 LiQuIDOS HOSP Linha 7
Produto 60 LIQUIDOS HOSP Encartuchamento 7
Produto 62 LiQuIDOS HOSP Linha 5
Produto 62 LiQuIDOS HOSP Linha 7
Produto 62 LIQUIDOS HOSP Encartuchamento 7
Produto 63 LiQuIDOS HOSP Linha 3
Produto 63 LiQuIDOS HOSP Linha 5
Produto 63 LiQuIDOS HOSP Linha 6
Produto 63 LIQUIDOS HOSP Encartuchamento 7
Produto 64 LiQuIDOS HOSP Linha 3
Produto 64 LiQuIDOS HOSP Linha 5
Produto 64 LiQuIDOS HOSP Linha 6
Produto 64 LIQUIDOS HOSP Encartuchamento 7
Produto 65 LiQuIDOS HOSP Linha 5
Produto 65 LiQuIDOS HOSP Linha 7
Produto 65 LIQUIDOS HOSP Encartuchamento 7
Produto 66 LiQuIDOS HOSP Linha 6
Produto 66 LiQuIDOS HOSP Linha 5
Produto 66 LiQuIDOS HOSP Linha 7
Produto 66 LIQUIDOS HOSP Encartuchamento 7
Produto 68 LiQuIDOS HOSP Linha 6
Produto 68 LiQuIDOS HOSP Linha 5
Produto 68 LiQuIDOS HOSP Linha 7
Produto 68 LIQUIDOS HOSP Encartuchamento 7
Produto 69 LiQuIDOS HOSP Linha 6
Produto 69 LiQuIDOS HOSP Linha 5
Produto 69 LiQuIDOS HOSP Linha 7
Produto 69 LIQUIDOS HOSP Encartuchamento 7
Produto 70 LiQuIDOS HOSP Linha 4
Produto 71 LiQuIDOs HOSP Linha 5
Produto 71 LiQuIDOS HOSP Linha 7
Produto 71 LIQUIDOS HOSP Encartuchamento 7
Produto 72 LiQuIDOS HOSP Linha 5
Produto 72 LiQuIDOs HOSP Linha 7
Produto 72 LIQUIDOS HOSP Encartuchamento 7
Produto 73 LiQuIDOSs HOSP Linha 5
Produto 73 LiQuIDOS HOSP Linha 7
Produto 73 LiQuIDOSs HOSP Linha 7
Produto 73 LIQUIDOS HOSP Encartuchamento 7
Produto 74 LiQuIDOS HOSP Linha 2
Produto 75 LIQUIDOS HOSP Linha 3
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Produto 76 LiQuIDOS HOSP Linha 6
Produto 76 LiQuIDOS HOSP Linha 2
Produto 76 LiQuIDOS HOSP Linha 2
Produto 77 LiQuIDOS HOSP Linha 6
Produto 77 LiQuIDOS HOSP Linha 5
Produto 77 LiQuIDOS HOSP Linha 7
Produto 77 LiQuIDOS HOSP Encartuchamento 7
Produto 78 LiQuIDOS HOSP Linha 6
Produto 78 LiQuiDos HOSP Linha 5
Produto 78 LiQuIDOS HOSP Linha 7
Produto 78 LiQuiDos HOSP Linha 7
Produto 78 LiQuIDOS HOSP Encartuchamento 7
Produto 79 LiQuipos HOSP Linha 6
Produto 79 Linha 7
Produto 80 LiQuipos HOSP Linha 7
Produto 80 LiQuIDOS HOSP Linha 7
Produto 81 LiQuipos HOSP Linha 7
Produto 82 LiQuIDOS HOSP Linha 6
Produto 82 Linha 2
Produto 90 LiQUIDOS HOSP Linha 3
Produto 90 LiQuiDos HOSP Linha 6
Produto 94 LiQUIDOS FARMA Linha 2
Produto 94 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 2
Produto 94 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 94 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 94 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 94 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 6
Produto 95 LiQUIDOS FARMA Linha 6
Produto 95 LiQuiDos FARMA Linha 5
Produto 95 LiQuiDos FARMA Linha 7
Produto 95 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 95 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 95 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 3
Produto 95 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 95 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 95 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 95 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 96 LiQuiDos FARMA Linha 6
Produto 96 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 1
Produto 96 LiQuIDOSs FARMA Encartuchamento 2
Produto 96 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 96 LiQuIiDOSs FARMA Encartuchamento 4
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Produto 96 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 96 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 96 Linha 7
Produto 97 LiQuIDOS FARMA Linha 1
Produto 100 LiQuIDOS FARMA Linha 5
Produto 100 LiQuIDOS FARMA Linha 7
Produto 100 LiQuIDOS FARMA Linha 5
Produto 100 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 100 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 100 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 100 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 100 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 100 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 100 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 100 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 101 LiQuIDOS FARMA Linha 5
Produto 101 LiQuipos FARMA Linha 7
Produto 101 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 101 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 101 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 101 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 101 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 101 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 102 LiQuIDOS FARMA Linha 6
Produto 102 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 1
Produto 102 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 102 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 3
Produto 102 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 102 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 102 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 102 Linha 7
Produto 103 LiQuIDOS FARMA Linha 4
Produto 103 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 2
Produto 103 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 103 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 103 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 103 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 6
Produto 104 LiQuIDOS FARMA Linha 5
Produto 104 LiQuIDOSs FARMA Linha 7
Produto 104 LiQuIDOS FARMA Linha 6
Produto 104 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 104 LiQuIiDOSs FARMA Encartuchamento 2
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Produto 104 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 104 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 104 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 104 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 104 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 105 LiQuIDOS FARMA Linha 5

Produto 105 LiQuIDOS FARMA Linha 7

Produto 105 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 105 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 105 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 105 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 105 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 105 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 106 LiQuIDOS FARMA Linha 6

Produto 106 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 106 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 106 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 106 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 106 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 106 Linha 2

Produto 107 LiQuIDOS FARMA Linha 4

Produto 108 LiQuIDOS FARMA Linha 4

Produto 109 LiQuIDOS FARMA Linha 4

Produto 109 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 109 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 3
Produto 109 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 109 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 109 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 110 LiQuIDOS FARMA Linha 4

Produto 110 LiQuIDOS FARMA Linha 4

Produto 110 LiQuIDOs FARMA Encartuchamento 2
Produto 110 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 110 LiQuIDOs FARMA Encartuchamento 4
Produto 110 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 110 LiQuIDOs FARMA Encartuchamento 6
Produto 111 LiQuIDOS FARMA Linha 6

Produto 111 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 111 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 111 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 111 LiQuIDOSs FARMA Encartuchamento 4
Produto 111 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 111 LiQuIiDOSs FARMA Encartuchamento 6
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Produto 112 LiQuIDOS FARMA Linha 2
Produto 112 LiQuIDOS FARMA Linha 2
Produto 113 LiQuIDOS FARMA Linha 5
Produto 113 LiQuIDOS FARMA Linha 7
Produto 113 LiQuIDOS FARMA Linha 7
Produto 113 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 113 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 113 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 113 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 113 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 113 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 114 LiQuIDOS FARMA Linha 5
Produto 114 LiQuipos FARMA Linha 7
Produto 114 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 114 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 114 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 114 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 114 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 114 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 115 LiQuIDOS FARMA Linha 7
Produto 115 LiQuIDOS FARMA Linha 7
Produto 115 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 115 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 115 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 115 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 115 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 115 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 116 LiQuIDOS FARMA Linha 5
Produto 116 LiQuIDOS FARMA Linha 7
Produto 116 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 116 LiQuIDOs FARMA Encartuchamento 2
Produto 116 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 116 LiQuIDOs FARMA Encartuchamento 4
Produto 116 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 116 LiQuIDOs FARMA Encartuchamento 6
Produto 116 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 117 LiQuIDOSs FARMA Linha 5
Produto 117 LiQuIDOS FARMA Linha 7
Produto 117 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 117 LiQuIDOSs FARMA Encartuchamento 3
Produto 117 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 117 LiQuIiDOSs FARMA Encartuchamento 5
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Produto 117 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 117 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 118 LiQuIDOS FARMA Linha 6

Produto 118 LiQuIDOS FARMA Linha 5

Produto 118 LiQuIDOS FARMA Linha 7

Produto 118 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 118 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 118 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 118 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 118 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 118 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 118 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 119 LiQuIDOS FARMA Linha 5

Produto 119 LiQuIDOS FARMA Linha 7

Produto 119 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 119 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 119 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 119 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 119 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 119 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 119 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 120 LiQuIDOS FARMA Linha 6

Produto 120 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 2
Produto 120 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 120 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 120 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 120 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 6
Produto 120 Linha 4

Produto 122 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 122 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 122 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 122 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 122 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 123 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 123 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 123 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 123 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 123 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 127 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 127 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 127 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 127 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
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Produto 127 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 133 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 133 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 133 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 133 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 133 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 135 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 135 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 135 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 135 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 135 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 139 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 139 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 139 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 139 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 139 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 140 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 140 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 140 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 140 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 140 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 141 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 141 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 141 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 141 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 141 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 163 SEMI-SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 163 SEMI-SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 163 SEMI-SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 163 SEMI-SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 163 SEMI-SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 167 SEMI-SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 167 SEMI-SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 167 SEMI-SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 167 SEMI-SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 167 SEMI-SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 171 LiQuIDOSs FARMA Linha 8

Produto 172 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 172 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 172 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 172 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 172 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
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Produto 173 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 173 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 173 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 173 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 173 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 174 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 174 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 174 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 174 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 174 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 175 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 175 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 175 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 175 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 175 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 176 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 176 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 176 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 176 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 176 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 178 LiQuIDOS FARMA Linha 6

Produto 178 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 178 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 178 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 178 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 178 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 178 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 178 Linha 7

Produto 179 LiQuIDos FARMA Encartuchamento 2
Produto 179 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 179 LiQuIDOs FARMA Encartuchamento 4
Produto 179 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 179 LiQuIDOs FARMA Encartuchamento 6
Produto 182 LiQuIDOS FARMA Linha 2

Produto 182 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 2
Produto 182 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 182 LiQuIDOSs FARMA Encartuchamento 4
Produto 182 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 182 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 6
Produto 184 LiQuIDOSs FARMA Encartuchamento 2
Produto 184 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 184 LiQuIiDOSs FARMA Encartuchamento 4
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Produto 184 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 184 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 186 LiQuIDOS FARMA Linha 8
Produto 187 LiQuIDOS FARMA Linha 7
Produto 187 LiQuIDOS FARMA Linha 7
Produto 187 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 187 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 187 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 187 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 187 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 187 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 188 LiQuIDOS FARMA Linha 2
Produto 188 LiQuipos HOSP Encartuchamento 2
Produto 188 LiQuIDOS HOSP Encartuchamento 3
Produto 188 LiQuipos HOSP Encartuchamento 4
Produto 188 LiQuIDOS HOSP Encartuchamento 5
Produto 188 LiQuipos HOSP Encartuchamento 6
Produto 189 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 189 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 189 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 189 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 189 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 192 LiQuiDos FARMA Linha 6
Produto 192 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 192 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 3
Produto 192 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 192 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 192 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 192 Linha 4
Produto 193 LiQuIDOS HOSP Linha 6
Produto 193 LiQuIDOS HOSP Encartuchamento 2
Produto 193 LiQuIDOS HOSP Encartuchamento 3
Produto 193 LiQuIDOS HOSP Encartuchamento 4
Produto 193 LiQuIDOS HOSP Encartuchamento 5
Produto 193 LiQuIDOS HOSP Encartuchamento 6
Produto 193 Linha 4
Produto 194 LiQuiDos HOSP Linha 5
Produto 194 LiQuIDOS HOSP Linha 7
Produto 194 LiQuIDOS HOSP Encartuchamento 7
Produto 195 LiQuIDOS FARMA Linha 5
Produto 195 LiQuIDOS FARMA Linha 7
Produto 195 LiQuIDOS FARMA Linha 6
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Classificacéo

Produto 195 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 195 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 195 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 195 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 195 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 195 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 195 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 196 LiQuIDOS HOSP Linha 6
Produto 196 LiQuIDOS HOSP Linha 7
Produto 197 LiQuIDOS HOSP Linha 6
Produto 197 LiQuiDos HOSP Linha 5
Produto 197 LiQuIDOS HOSP Linha 7
Produto 197 LiQuIDOS HOSP Encartuchamento 7
Produto 198 LiQuIDOS HOSP Linha 2
Produto 198 LiQuIDOS HOSP Linha 2
Produto 199 LiQuIDOS FARMA Linha 5
Produto 199 LiQuIDOS FARMA Linha 7
Produto 199 LiQuIDOS FARMA Linha 7
Produto 199 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 199 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 199 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 3
Produto 199 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 199 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 199 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 199 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 200 LiQuIDOS FARMA Linha 5
Produto 200 LiQuIDOS FARMA Linha 7
Produto 200 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 200 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 200 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 200 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 4
Produto 200 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 200 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 200 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 201 LiQuIDOs FARMA Linha 5
Produto 201 LiQuIDOS FARMA Linha 7
Produto 201 LiQuIDOSs FARMA Linha 7
Produto 201 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 201 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 2
Produto 201 LiQuIDOSs FARMA Encartuchamento 3
Produto 201 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 201 LiQuIiDOSs FARMA Encartuchamento 5




Classificacéo

115

Produto 201 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 201 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 202 LiQuIDOS FARMA Linha 5

Produto 202 LiQuIDOS FARMA Linha 7

Produto 202 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 202 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 202 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 202 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 202 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 202 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 202 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 203 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 203 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 203 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 203 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 203 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 204 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 204 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 204 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 204 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 204 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 205 LiQuIDOS FARMA Linha 6

Produto 205 LiQuIDOS FARMA Linha 5

Produto 205 LiQuIDOS FARMA Linha 7

Produto 205 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 1
Produto 205 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 206 LiQuIDOS HOSP Linha 6

Produto 206 Linha 7

Produto 207 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 207 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 208 LiQuIDOS FARMA Linha 8

Produto 209 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 209 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 209 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 209 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 209 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 210 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 210 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 210 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 210 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 210 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 211 LiQuIDOS FARMA Linha 8
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Classificacéo

Produto 212 LiQuIDOS FARMA Linha 2

Produto 212 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 212 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 212 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 212 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 212 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 213 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 213 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 213 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 213 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 213 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 214 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 214 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 214 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 214 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 214 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 215 LiQuIDOS FARMA Linha 5

Produto 215 LiQuIDOS FARMA Linha 7

Produto 215 LiQuIDOS FARMA Linha 7

Produto 215 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 215 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 215 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 215 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 215 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 215 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 215 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 216 LiQuIDOS HOSP Linha 4

Produto 217 LiQuIDOS FARMA Linha 6

Produto 217 LiQuIDos FARMA Linha 5

Produto 217 LiQuIDOS FARMA Linha 7

Produto 217 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 217 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 217 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 217 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 217 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 217 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 217 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 219 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 219 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 219 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 219 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 219 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
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Classificacéo

Produto 221 TERCERIZADOS FARMA Encartuchamento
Produto 221 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 221 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 221 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 221 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 221 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 222 LiQuIDOS HOSP Linha 6
Produto 222 LiQuIDOS HOSP Linha 3
Produto 223 LiQuIDOS HOSP Linha 3
Produto 223 LiQuIDOS HOSP Linha 6
Produto 224 LiQuIDOS HOSP Linha 6
Produto 225 LiQuIDOS FARMA Linha 2
Produto 225 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 225 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 225 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 225 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 225 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 226 LiQuIDOS HOSP Linha 5
Produto 226 LiQuIDOS HOSP Linha 7
Produto 226 LiQuIDOS HOSP Encartuchamento 7
Produto 227 LiQuiDos FARMA Linha 8
Produto 228 LiQuIDOS HOSP Linha 7
Produto 229 LiQuIDOS FARMA Linha 2
Produto 229 LiQuIDOS FARMA Linha 2
Produto 229 LiQuIDOS FARMA Linha 6
Produto 229 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 229 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 229 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 229 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 5
Produto 229 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 232 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 232 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 232 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 232 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 232 SOLIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 233 LiQuIDOS FARMA Linha 4
Produto 233 LiQuIDOSs FARMA Encartuchamento 2
Produto 233 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 233 LiQuiDos FARMA Encartuchamento 4
Produto 233 LiQuIDOSs FARMA Encartuchamento 5
Produto 233 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 235 LiQuIDOS FARMA Linha 3
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Nome Setor Classificacéo Rota
Produto 235 LiQuIDOS FARMA Linha 5
Produto 235 LiQuIDOS FARMA Linha 6
Produto 235 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 1
Produto 235 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 2
Produto 235 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 3
Produto 235 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 4
Produto 235 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 5
Produto 235 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 6
Produto 235 LiQuIDOS FARMA Encartuchamento 7
Produto 236 FARMA Encartuchamento 2
Produto 236 FARMA Encartuchamento 3
Produto 236 FARMA Encartuchamento 4
Produto 236 FARMA Encartuchamento 5
Produto 236 FARMA Encartuchamento 6
Produto 237 FARMA Encartuchamento 2
Produto 237 FARMA Encartuchamento 3
Produto 237 FARMA Encartuchamento 4
Produto 237 FARMA Encartuchamento 5
Produto 237 FARMA Encartuchamento 6




ANEXO C - PROGRAMACAO ATUAL
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Produto 1 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 5
Produto 1 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 4
Produto 2 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 7
Produto 2 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 7
Produto 3 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 4 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 2
Produto 5 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 6 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 6
Produto 6 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 1
Produto 7 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 2
Produto 7 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 9 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 10 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 2
Produto 10 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 11 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 6
Produto 11 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 12 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 13 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 7
Produto 13 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 1
Produto 14 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 1
Produto 15 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 6
Produto 15 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 7
Produto 16 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 6
Produto 16 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 7
Produto 17 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 18 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 3
Produto 19 M - MANUAL LiQUIDOS Linha 6
Produto 19 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 1
Produto 20 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 6
Produto 22 M - MANUAL LiQUIDOS Linha 3
Produto 22 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 1
Produto 23 M - MANUAL LiQUIDOS Linha 2
Produto 24 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 6
Produto 25 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 8
Produto 26 M - MANUAL LiQUIDOS Linha 6
Produto 27 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 4
Produto 28 M - MANUAL LiQUIDOS Linha 7
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Produto 28 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 7
Produto 30 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 32 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 6
Produto 32 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 1
Produto 33 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 1
Produto 34 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 35 M - MANUAL LiQUIDOS Linha 2
Produto 35 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 36 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 37 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 38 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 1
Produto 39 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 1
Produto 40 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 1
Produto 41 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 4
Produto 42 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 7
Produto 43 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 4
Produto 43 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 44 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 1
Produto 45 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 47 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 48 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 4
Produto 48 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 51 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 53 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 56 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 57 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 60 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 7
Produto 62 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 7
Produto 62 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 7
Produto 63 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 3
Produto 63 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 7
Produto 64 M - MANUAL LiQUIDOS Linha 6
Produto 64 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 7
Produto 65 M - MANUAL LiQUIDOS Linha 7
Produto 65 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 7
Produto 66 M - MANUAL LiQUIDOS Linha 6
Produto 66 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 7
Produto 68 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 7
Produto 68 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 7

Produto 69

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 7
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Produto 71 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 7
Produto 72 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 7
Produto 73 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 7
Produto 73 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 7
Produto 75 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 3
Produto 76 M - MANUAL LiQUIDOS Linha 2
Produto 77 M - MANUAL LiQUIDOS Linha 7
Produto 77 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 7
Produto 78 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 7
Produto 78 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 7
Produto 79 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 6
Produto 80 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 7
Produto 81 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 7
Produto 90 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 6
Produto 94 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 95 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 1
Produto 96 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 1

Produto 100

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 1

Produto 101

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 7

Produto 101

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 102

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 6

Produto 102

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 1

Produto 103

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 4

Produto 103

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 104

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 7

Produto 104

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 1

Produto 105

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 7

Produto 105

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 7

Produto 106

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 107

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 4

Produto 109

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 110

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 4

Produto 110

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 111

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 6

Produto 111

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 1

Produto 113

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 7

Produto 113

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 7

Produto 114

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 7

Produto 114

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 7

Produto 115

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 7
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Produto 115

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 1

Produto 116

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 7

Produto 116

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 1

Produto 117

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 7

Produto 117

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 7

Produto 118

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 7

Produto 118

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 1

Produto 119

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 7

Produto 119

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 1

Produto 120

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 6

Produto 120

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 122

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 123

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 127

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 133

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 135

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 139

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 140

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 141

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 163

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 167

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 171

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 8

Produto 172

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 173

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 174

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 175

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 176

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 178

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 6

Produto 178

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 1

Produto 179

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 3

Produto 182

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 2

Produto 182

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 184

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 186

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 8

Produto 187

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 7

Produto 187

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 1

Produto 188

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 2

Produto 188

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 189

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 192

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 6
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Produto 192

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 6

Produto 193

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 6

Produto 193

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 194

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 7

Produto 194

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 7

Produto 195

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 7

Produto 195

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 1

Produto 196

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 7

Produto 197

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 7

Produto 197

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 7

Produto 198

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 2

Produto 199

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 7

Produto 199

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 1

Produto 200

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 7

Produto 200

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 1

Produto 201

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 7

Produto 201

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 1

Produto 202

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 7

Produto 202

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 1

Produto 203

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 204

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 205

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 6

Produto 205

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 1

Produto 206

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 6

Produto 207

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 208

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 8

Produto 209

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 210

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 6

Produto 211

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 8

Produto 212

M - MANUAL LIQUIDOS

Linha 2

Produto 212

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5

Produto 213 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 214 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 215 M - MANUAL LiQUIDOS Linha 7
Produto 215 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 7
Produto 216 M - MANUAL LiQUIDOS Linha 4
Produto 217 M - MANUAL LiQUIDOS Linha 7
Produto 217 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 1
Produto 219 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5

Produto 221

M - ENCARTUCHAMENTO

Encartuchamento 5




Descrigdo linhas

Classificagdo 1

Classificagdo 2
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Produto 222 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 6
Produto 223 M - MANUAL LiQUIDOS Linha 6
Produto 224 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 6
Produto 225 M - MANUAL LiQUIDOS Linha 2
Produto 225 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 6
Produto 226 M - MANUAL LiQUIDOS Linha 7
Produto 226 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 7
Produto 227 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 8
Produto 228 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 7
Produto 229 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 2
Produto 229 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 3
Produto 232 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 3
Produto 233 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 4
Produto 233 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 6
Produto 235 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 5
Produto 235 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 7
Produto 236 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 237 M - ENCARTUCHAMENTO Encartuchamento 5
Produto 249 M - MANUAL LIQUIDOS Linha 7




> Dados maquinas

Linha 1

Linha 2

Linha 3

Linha 4

Linha 5

Linha 6

Linha 7

Linha 8
Encartuchamento 1
Encartuchamento 2
Encartuchamento 3
Encartuchamento 4
Encartuchamento 5
Encartuchamento 6
Encartuchamento 7

48%
56%
60%
56%
73%
68%
40%
44%
61%
66%
70%
66%
70%
70%
73%

ANEXO D - DADOS CAPACIDADE

40
100
160
100
170
155
150

90
125

65
115

65

85
100
170

H O1TOTOTOTOO NN DA PRERE DD

> Tempo / turno

LINHAS OEE  VELOCIDADE PADRAO HC necessério / turno

1

2
3
4

480
480
300
120

125

> Qutros dados

Variavel Valor

Custo anual / HC R$ 28.197
Ocupacado maxima 90%
Valor relativo hora extra 2,0
Absenteismo 5%



ANEXO E — ALOCACOES E DIMENSIONAMENTO DE PESSOAL AS IS (CENARIO 0)

CENARIO 0 - ENVASE

Familia Capacidade alocada por maquina [u.]

ID Nome Linha 1 Linha 2 Linha 3 Linha 4 Linha b Linha 6 Linha 7 Linha 8 Total
Turno 1 ativo 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Turno 2 ativo 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Turno 3 ativo - - - 1 1 1 - 1 4
Turno 4 ativo - - - - - - - - -

Capacidade programacdo 364.954 1.064.448 1.824.768 1.401.246 3.096.047 2.629.519 1.140.480 995.086 12.516.548
Ocupacéo 52,3% 79,0% 56,2% 84,3% 90,0% 85,8% 71,8% 70,5% 78,3%
HC turnos normais 10 8 8 12 3 12 14 21 88
HC turno extra -
Custo turnos normais R$ 23.499 R$ 18.799 R$ 18.799 R$ 28.199 R$ 7.051 R$ 28.199 R$ 32.898 R$ 49.348 R$ 206.793
Custo turno extra R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
Custo total R$ 23.499 R$ 18.799 R$ 18.799 R$ 28.199 R$ 7.051 R$ 28.199 R$ 32.898 R$ 49.348 R$ 206.793
V01l 00000001 - - - - - - - 779.985 779.985
V02 00000010 - - - - - - 160.000 - 160.000
V03 00000100 - - - - - 240.000 - - 240.000
V04 00000110 - - - - - 75.187 60.813 - 136.000
V05 00001010 - - - - - - 526.663 - 526.663
V06 00001100 - - - - - 32.000 - - 32.000
Vo7 00001110 - - - - - 13.895 162.105 - 176.000
V08 00010000 - - - 1.312.444 - - - - 1.312.444
V09 00010100 - - - - - 224.000 - - 224.000
V10 00100000 - - 66.666 - - - - - 66.666
V11 00100100 - - 927.676 - - 1.338.974 - - 2.266.650
V12 00101100 - - 145.355 - 3.096.047 558.598 - - 3.800.000
V13 01000000 - 506.150 - - - - - - 506.150
V14 01000100 - 427.973 - - - 24.027 - - 452.000
V15 10000000 212.000 - - - - - - - 212.000
Total 212.000 934.123 1.139.698 1.312.444 3.096.047 2.506.680 909.581 779.985

Demanda

[u]

779.985
160.000
240.000
136.000
526.663
32.000
176.000
1.312.444
224.000
66.666
2.266.650
3.800.000
506.150
452.000
212.000

10.890.558 10.890.558
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CENARIO 0 - ENCARTUCHAMENTO

Familia
Nome

Turno 1 ativo
Turno 2 ativo
Turno 3 ativo
Turno 4 ativo

Encart. 1

Encart. 2

Capacidade alocada por maquina [u.]

Encart. 3

Encart. 4

Encart. 5

Encart. 6

Encart. 7

Capacidade programacao 1.902.285 - 2.008.314 1.070.269 1.484.406 1.746.360 3.096.047 11.307.681
Ocupacéo 80,9% - 90,0% 76,8% 90,0% 90,0% 90,0% 87,2%
HC turnos normais 18 - 15 15 15 15 12 90
HC turno extra -
Custo turnos normais R$ 42.298 R$ R$ 35.249 R$ 35.249 R$ 35.249 R$ 35.249 R$ 28.199 R$ 211.493
Custo turno extra R$ - R$ R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
Custo total R$ 42.298 R$ R$ 35.249 R$ 35.249 R$ 35.249 R$ 35.249 R$ 28.199 R$ 211.493
Co01 0000001 - - - - - 345.333 345.333
C02 0000110 - - - 150.000 - - 150.000
C03 0111110 - 2.008.314 - 1.210.046 1.746.360 - 4.964.720
C04 0111111 - - 912.923 124.360 - 602.717 1.640.000
CO05 1000001 16.000 - - - - - 16.000
CO06 1111110 1.349.324 - - - - - 1.349.324
Co7 1111111 345.333 - - - - 2.147.997 2.493.330
Total 1.710.657 2.008.314 912.923 1.484.406 1.746.360 3.096.047 10.958.707
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Demanda

[u]

345.333
150.000
4.964.720
1.640.000
16.000
1.349.324
2.493.330
10.958.707



ANEXO F - ALOCACOES E DIMENSIONAMENTO DE PESSOAL TO BE (RESULTADOS)

CENARIO 1 - ENVASE

Familia

ID

Nome

Linha 1

Linha 2

Linha 3

Capacidade alocada por maquina [u.]

Linha 4

Linha 5

Linha 6

Linha 7

Linha 8

Total

Turno 1 ativo 1 1 1 1 1 1 1 1 8

Turno 2 ativo 1 - 1 1 1 1 - 1 6

Turno 3 ativo - - - 1 1 1 - 1 4

Turno 4 ativo - - - - - - - - -
Capacidade programacdo 364.954 532.224 1.824.768 1.401.246 3.096.047 2.629.519 570.240 995.086 11.414.084

Ocupacéo 52,3% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 84,7% 90,0% 70,5% 85,9%

HC turnos normais 10 4 8 12 3 12 7 21 77

HC turno extra -
Custo turnos normais R$ 23.499 R$ 9.399 R$ 18.799 R$ 28.199 R$ 7.051 R$ 28.199 R$ 16.449 R$ 49.348 R$ 180.944
Custo turno extra R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
Custo total R$ 23.499 R$ 9.399 R$ 18.799 R$ 28.199 R$ 7.051 R$ 28.199 R$ 16.449 R$ 49.348 R$ 180.944
V01l 00000001 - - - - - - - 779.985 779.985
V02 00000010 - - - - - - 160.000 - 160.000
V03 00000100 - - - - - 240.000 - - 240.000
V04 00000110 - - - - - - 136.000 - 136.000
V05 00001010 - - - - 252.423 - 274.240 - 526.663
V06 00001100 - - - - - 32.000 - - 32.000
Vo7 00001110 - - - - - 176.000 - - 176.000
V08 00010000 - - - 1.312.444 - - - - 1.312.444
V09 00010100 - - - 88.802 - 135.198 - - 224.000
V10 00100000 - - 66.666 - - - - - 66.666
V11l 00100100 - - 801.725 - - 1.464.925 - - 2.266.650
V12 00101100 - - 956.377 - 2.843.623 - - - 3.800.000
V13 01000000 - 506.150 - - - - - - 506.150
V14 01000100 - 26.074 - - - 425.926 - - 452.000
V15 10000000 212.000 - - - - - - - 212.000

Total 212.000 532.224 1.824.768 1.401.246 3.096.046 2.474.049 570.240 779.985

Demanda

[u]

779.985
160.000
240.000
136.000
526.663
32.000
176.000
1.312.444
224.000
66.666
2.266.650
3.800.000
506.150
452.000
212.000

10.890.558 10.890.558
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CENARIO 1 - ENCARTUCHAMENTO

Familia
Nome

Turno 1 ativo
Turno 2 ativo
Turno 3 ativo
Turno 4 ativo

Encart. 1

Encart. 2

Capacidade alocada por maquina [u.]

Encart. 3

Encart. 4

Encart. 5

Encart. 6

Encart. 7

Capacidade programacao 1.449.360 407.722 2.008.314 815.443 1.484.406 1.746.360 3.096.047 11.007.652
Ocupacao 90,0% 79,2% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 89,6%
HC turnos normais 12 6 15 10 15 15 12 85
HC turno extra -
Custo turnos normais R$ 28.198 R$ 14.099 R$ 35249 R$ 23.499 R$ 35249 R$ 35.249 R$ 28.199 R$ 199.742
Custo turno extra R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
Custo total R$ 28.198 R$ 14.099 R$ 35249 R$ 23499 R$ 35.249 R$ 35.249 R$ 28.199 R$ 199.742
co1 0000001 - - - - - - 345.333 345.333
Cc02 0000110 - - - - 150.000 - - 150.000
CO03 0111110 - 358.779 1.117.454 407.721 1.334.406 1.746.360 - 4.964.720
co04 0111111 - - 412.690 407.721 - - 819.589 1.640.000
CO05 1000001 - - - - - - 16.000 16.000
C06 1111110 871.154 - 478.170 - - - - 1.349.324
Cco7 1111111 578.206 - - - - - 1.915.124 2.493.330
Total 1.449.360 358.779 2.008.314 815.442  1.484.406 1.746.360 3.096.046 10.958.707

129

Demanda

[u.]

345.333
150.000
4.964.720
1.640.000
16.000
1.349.324
2.493.330
10.958.707



CENARIO 2 - ENVASE

Familia Capacidade alocada por maquina [u.]

ID Nome Linhal Linha 2 Linha 3 Linha 4 Linha 5 Linha 6 Linha7 Linha 8 Total
Turno 1 ativo 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Turno 2 ativo - - 1 1 1 1 - 1 5
Turno 3 ativo - - - 1 1 - - - 2
Turno 4 ativo 1 - - - 1 1 - 1 4

Capacidade programacdo 228.096 532.224 1.824.768 1.401.246 3.390.908 2.253.874 570.240 852.931 11.054.287
Ocupacéo 83,6% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 87,0% 90,0% 82,3% 88,7%
HC turnos normais 5 4 8 12 3 8 7 14 61
HC turno extra 7
Custo turnos normais R$ 11.749 R$ 9.399 R$ 18.799 R$ 28.199 R$ 7.051 R$ 18.799 R$ 16.449 R$ 32.898 R$ 143.344
Custo turno extra R$ 4.838 R$ - R$ - R$ - R$ 968 R$ 3870 R$ - R$ 6.773 R$ 16.449
Custo total R$ 16.587 R$ 9.399 R$ 18.799 R$ 28.199 R$ 8.019 R$ 22.670 R$ 16.449 R$ 39.671 R$ 159.793
Vo1 00000001 - - - - - - - 779.985 779.985
V02 00000010 - - - - - - 160.000 - 160.000
V03 00000100 - - - - - 240.000 - - 240.000
V04 00000110 - - - - - - 136.000 - 136.000
V05 00001010 - - - - 252.423 - 274.240 - 526.663
V06 00001100 - - - - 8.202 23.798 - - 32.000
Vo7 00001110 - - - - 176.000 - - - 176.000
V08 00010000 - - - 1.312.444 - - - - 1.312.444
V09 00010100 - - - 88.802 - 135.198 - - 224.000
V10 00100000 - - 66.666 - - - - - 66.666
V11 00100100 - - 912.384 - - 1.354.266 - - 2.266.650
V12 00101100 - - 845.718 - 2.954.282 - - - 3.800.000
V13 01000000 - 506.150 - - - - - - 506.150
V14 01000100 - 26.074 - - - 425.926 - - 452.000
V15 10000000 212.000 - - - - - - - 212.000
Total 212.000 532.224 1.824.768 1.401.246 3.390.907 2.179.188 570.240 779.985

Demanda

(U]

779.985
160.000
240.000
136.000
526.663
32.000
176.000
1.312.444
224.000
66.666
2.266.650
3.800.000
506.150
452.000
212.000

10.890.558 10.890.558



CENARIO 2 - ENCARTUCHAMENTO

Familia
Nome

Turno 1 ativo
Turno 2 ativo
Turno 3 ativo

Encart. 1

Encart. 2

Capacidade alocada por maquina [u.]

Encart. 3

Encart. 4

Encart. 5

Encart. 6

Encart. 7

Turno 4 ativo 1 - 1 1 1 1 6
Capacidade programacao 2.083.455 - 2.199.582 101.930 1.272.348 1.912.680 3.390.908 10.960.904
Ocupacao 90,0% - 90,0% 90,0% 89,8% 90,0% 90,0% 90,0%
HC turnos normais 18 - 15 - 10 15 12 70
HC turno extra 10
Custo turnos normais R$ 42.298 R$ R$ 35.249 R$ - R$ 23499 R$ 35.249 R$ 28.199 R$ 164.494
Custo turno extra R$ 4.700 R$ R$ 3916 R$ 3916 R$ 3916 R$ 3916 R$ 3.133 R$ 23.498
Custo total R$ 46.998 R$ R$ 39.165 R$ 3916 R$ 27415 R$ 39.165 R$ 31.333 R$ 187.992
co1 0000001 - - - - - 345.333 345.333
Cc02 0000110 - - - 150.000 - - 150.000
Cco3 0111110 - 2.199.582 101.930 750.528 1.912.680 - 4.964.720
Cco04 0111111 - - - 165.693 - 1.474.307 1.640.000
CO05 1000001 16.000 - - - - - 16.000
C06 1111110 1.145.392 - - 203.932 - - 1.349.324
Cco7 1111111 922.063 - - - - 1.571.267 2.493.330
Total 2.083.455 2.199.582 101.930 1.270.153 1.912.680 3.390.907 10.958.707
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Demanda

[u.]

345.333
150.000
4.964.720
1.640.000
16.000
1.349.324
2.493.330
10.958.707



CENARIO 3 - ENVASE

Familia Capacidade alocada por maquina [u.]

ID Nome Linhal Linha 2 Linha 3 Linha 4 Linha 5 Linha 6 Linha7 Linha 8 Total
Turno 1 ativo 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Turno 2 ativo - - 1 1 1 1 - 1 5
Turno 3 ativo - - - 1 1 - - 1 3
Turno 4 ativo 1 - - - 1 1 - - 3

Capacidade programacdo 228.096 532.224 1.824.768 1.401.246 3.390.908 2.253.874 570.240 995.086 11.196.442
Ocupacéo 83,6% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 87,0% 90,0% 70,5% 87,5%
HC turnos normais 5 4 8 12 3 8 7 21 68
HC turno extra 5
Custo turnos normais R$ 11.749 R$ 9.399 R$ 18.799 R$ 28.199 R$ 7.051 R$ 18.799 R$ 16.449 R$ 49.348 R$ 159.794
Custo turno extra R$ 5.874 R$ - R$ - R$ - R$ 1175 R$ 4.700 R$ - R$ - R$ 11.749
Custo total R$ 17.623 R$ 9.399 R$ 18.799 R$ 28.199 R$ 8.226 R$ 23.499 R$ 16.449 R$ 49.348 R$ 171.543
Vo1 00000001 - - - - - - - 779.985 779.985
V02 00000010 - - - - - - 160.000 - 160.000
V03 00000100 - - - - - 240.000 - - 240.000
V04 00000110 - - - - - - 136.000 - 136.000
V05 00001010 - - - - 252.423 - 274.240 - 526.663
V06 00001100 - - - - 8.202 23.798 - - 32.000
Vo7 00001110 - - - - 176.000 - - - 176.000
V08 00010000 - - - 1.312.444 - - - - 1.312.444
V09 00010100 - - - 88.802 - 135.198 - - 224.000
V10 00100000 - - 66.666 - - - - - 66.666
V11 00100100 - - 912.384 - - 1.354.266 - - 2.266.650
V12 00101100 - - 845.718 - 2.954.282 - - - 3.800.000
V13 01000000 - 506.150 - - - - - - 506.150
V14 01000100 - 26.074 - - - 425.926 - - 452.000
V15 10000000 212.000 - - - - - - - 212.000
Total 212.000 532.224 1.824.768 1.401.246 3.390.907 2.179.188 570.240 779.985

Demanda

(U]

779.985
160.000
240.000
136.000
526.663
32.000
176.000
1.312.444
224.000
66.666
2.266.650
3.800.000
506.150
452.000
212.000

10.890.558 10.890.558



CENARIO 3 - ENCARTUCHAMENTO

Familia
Nome

Turno 1 ativo
Turno 2 ativo
Turno 3 ativo

Encart. 1

Encart. 2

Capacidade alocada por maquina [u.]

Encart. 3

Encart. 4

Encart. 5

Encart. 6

Encart. 7

Turno 4 ativo 1 - 1 1 1 1 6
Capacidade programacao 2.083.455 - 2.199.582 101.930 1.272.348 1.912.680 3.390.908 10.960.904
Ocupacao 90,0% - 90,0% 90,0% 89,8% 90,0% 90,0% 90,0%
HC turnos normais 18 - 15 - 10 15 12 70
HC turno extra 10
Custo turnos normais R$ 42.298 R$ R$ 35.249 R$ - R$ 23499 R$ 35.249 R$ 28.199 R$ 164.494
Custo turno extra R$ 4.700 R$ R$ 3916 R$ 3916 R$ 3916 R$ 3916 R$ 3.133 R$ 23.498
Custo total R$ 46.998 R$ R$ 39.165 R$ 3.916 R$ 27415 R$ 39.165 R$ 31.333 R$ 187.992
co1 0000001 - - - - - 345.333 345.333
Cc02 0000110 - - - 150.000 - - 150.000
Cco3 0111110 - 2.199.582 101.930 750.528 1.912.680 - 4.964.720
Cco04 0111111 - - - 165.693 - 1.474.307 1.640.000
CO05 1000001 16.000 - - - - - 16.000
C06 1111110 1.145.392 - - 203.932 - - 1.349.324
Cco7 1111111 922.063 - - - - 1.571.267 2.493.330
Total 2.083.455 2.199.582 101.930 1.270.153 1.912.680 3.390.907 10.958.707
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Demanda

[u.]

345.333
150.000
4.964.720
1.640.000
16.000
1.349.324
2.493.330
10.958.707



