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Resumo

A otimizag¢ao dos processos fabris € tema em destaque em qualquer organizagao, tendo
em vista o aumento da competitividade e as exigéncias dos consumidores. Em contrapartida a
este cenario, a literatura especifica, descreve como sendo comum erros primarios nas formas
de considera¢do dos processos de transformacdao dos produtos. Portanto, este estudo visou
apresentar a relagdo do “desenho” da estrutura de produto com a inconsisténcia dos dados
gerados pelo controlador de produgdo, sugerindo que o desenvolvimento do projeto do produto
deve estar atrelado aos processos no decorrer das etapas de transformacao. Este formato, aliado
a capacidade produtiva, garante status de producdo real e o abastecimento logistico eficaz
objetivado. A pesquisa-agdo utilizada como metodologia permitiu identificar os problemas
encontrados nas empresas, analisar a situagdo atual, elaborar as proposi¢oes dos resultados e
por fim, compilar os dados para apresentacdo das capacidades produtivas por centro de trabalho
de montagem, mensurando o impacto da estrutura de produto para manufatura nas atuais listas
técnicas da organiza¢do. Os resultados encontrados foram satisfatérios, garantindo, dentre
outros, precisdo para as tomadas de decisdo e confiabilidade nos prazos de entrega ao mercado
consumidor.

Palavras-chaves: estrutura de produto, status de producgao, abastecimento logistico.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O termo producdo estd cada vez mais difundido nas organizagdes, ao passo que
aumenta a competitividade nas operacdes, busca-se a otimizagdo nos seus respectivos
processos. Em suma a qualidade e a exigéncia de baixos custos, constituem-se nos principios
bésicos que os consumidores exigem nos produtos e servicos (EVANGELISTA et al., 2011).

As organizacdes precisam administrar sua producdo em ambito interno e externo, desta
forma, a comunicacdo entre clientes e fornecedores deve ser eficiente a ponto de manter
organizada a estrutura fabril. Numa visdo sistémica exige-se a unido de um horizonte de
planejamento ideal (CORREA et al., 2007), com a informagio da capacidade produtiva da
empresa e a estrutura do produto bem concebida, proporcionando assim, o suporte para as
tomadas de decisdo e garantindo que os registros de entrada e saida do sistema sejam
processados adequadamente.

Assim sendo, este trabalho visa apresentar a importancia de considerar as operagdes
para a produ¢do de um determinado produto na etapa de desenvolvimento do mesmo, tendo em
vista que operacdes que ndo agreguem valor sao dispensaveis para sua funcionalidade.

A abordagem visa possibilitar aplicagdes em organizac¢des de todos os tamanhos, seja
ela, pequena, média ou de grande porte. De um modo geral, o sistema precisa ser flexivel, com

custos baixos, de qualidade e inovador.
1.2 PROBLEMA

Segundo Corréa et al. (2007) é mais comum do que se imagina encontrarmos nas
empresas erros primarios na defini¢do de /ead times e discordancias nas estruturas dos produtos.
Um dos erros frequentes ¢ a consideracao dos lead times como exclusivamente os tempos de
processamento e preparagao da maquina, desconsiderando os tempos de fila. O efeito pratico
desta situacdo ¢ na maioria das vezes o subdimensionamento dos tempos de processos
resultando em falta de materiais e gerando atrasos nas entregas aos clientes. A dificuldade esta
em estimar os tempos de espera e do proprio processamento envolvido na producdo de
determinado componente da lista de materiais. Da mesma forma Fernandes e Marins (2012)

enxergam dificuldades no mapeamento e na formacdo do processo logistico, pois ndo ha
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praticas comuns que sustentem uma Produ¢ao Enxuta (PE) e um amplo mix de produ¢ao cada
vez mais utilizado nas organizagdes atuais. Neste contexto tem-se como questao da pesquisa:
A concepcao do projeto do produto tem influéncia direta na elaboracdo das estimativas dos

tempos do processo envolvidos nas etapas de transformacdo do produto?

1.3 JUSTIFICATIVAS

Na concepgao de Corréa et al. (2007) o processo de globalizagao, fortalecido pelo uso
das redes de comunicagdo, trouxe consigo e vém fortalecendo cada vez mais o quadro de
competitividade mundial. Esta competicao exige que os sistemas produtivos sejam capazes de
adaptar-se rapidamente as mudangas, tornando-se essencial o controle da produgao.

Inegavelmente como pontua Martins e Laugeni (2005) lead times menores trazem
tempos de atravessamento menores, estoques em processo reduzidos, mais agilidade para
responder a mudancas exigidas pelo mercado, tempos de entrega menores aos clientes,
comprovando que nunca ¢ demais enfatizar a importancia de otimizar os tempos das atividades.

Junior (2011) deixa claro que € preciso um controle de fabrica apurado para permitir a
execugdo dos planos de materiais e da capacidade fabril, afim de controlar os Centros de
Trabalho (CT) e consequentemente garantir dados factiveis para maximizac¢ao dos processos.

Corréa et al. (2007) em seus estudos, esclarece que hé limitagdes na 16gica do MRP
(Manufacturing Resources Planning) para empresas com processos produtivos que apresentem
roteiros complexos e multiplos alternativos, restricoes fortes que condicionem o
sequenciamento das ordens, necessidade de divisdo e/ou casos de sobreposi¢do. Como explica
Junior (2011) estas constatacdes fazem com que varias empresas se utilizem de sistemas
hibridos de MRP e Just in Time (JIT). Com as ferramentas de controle e nivelamento da
producdo do JIT os dados terdo maior acurécia e permitirdo que o sistema esteja preparado para
um mix de producdo que o mercado exige. Para isso, diz-se gestdo detalhada de fabrica
(programacgao de curtissimo prazo e controle).

Como contrapartida a reducdo de estoques estd a gestdo fabril, que deve ter como
responsabilidade “enxergar” de forma clara e precisa sua capacidade produtiva. Para que esta
estratégia se consolide ¢ necessaria a concepgao dos projetos produtos condizentes com a
realidade da manufatura da organizagdo em questao, afim de permitir a leitura da situagdo
corrente dos produtos em suas fases de transformacao (SLACK et al., 2009). Neste contexto

Janardanan efr al. (2008) afirma que nos ultimos tempos, apesar das restricdes, existem
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softwares e estudos voltados ao gerenciamento do desenvolvimento de produtos de forma
colaborativa, visando garantir a otimizagao e a garantia do banco de dados destes.

Como pontua Slack et al. (2009) o foco da atencdo da Engenharia de Producao
concentra-se na gestdo dos sistemas de producdo, os quais sdo definidos como todo conjunto
de recursos organizados de modo a obter produtos ou servigcos de um modo sistematico.
Ressalta-se que ha uma clara diferenciacao entre a gestdo do sistema de produc¢do, a qual ¢
restrita & mobilizacdo de recursos diretamente relacionados com a producdo de produtos e
servigos com a gestdo do empreendimento, que € mais abrangente, pois envolve decisdes em
paralelo com a area contabil ou a de seleg¢do e capacitacdo de recursos humanos.

Ao otimizar a partilha de ideias entre engenheiros e designers do produto, garante-se
redug@o nos tempos de desenvolvimento do projeto (JANARDANAN et al., 2008). Demoly et
al. (2011) comprova que o principal objetivo desta inter-relacdo ¢ definir a sequéncia de
montagem nas fases preliminares da concepg¢ao do produto. A aplicagdo do conhecimento do
processo de montagem ¢ de fundamental necessidade.

O que propdem este trabalho ¢ desenvolver uma estrutura de produto (arvore) que
considere o processo de manufatura, ao qual o produto se concebera, garantindo indiretamente
que o sistema consiga “ler” de maneira precisa o desenvolver dos processos, através de
apontamentos no decorrer de cada centro de trabalho, juntamente com o abastecimento preciso

destes componentes e conjuntos envolvidos.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver uma Estrutura de Produto para a
Manufatura, que possibilite a verificagdao dos status de produgao do setor montagem de acordo
com a capacidade produtiva instalada e o enderecamento dos componentes nos seus respectivos

locais de consumo.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sdo definidos como:

a) Apresentar a capacidade produtiva dos Centros de Trabalho da montagem;

b) Apontar o status de producao dos Centros de Trabalho da montagem,;
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¢) Garantir enderecamento dos componentes em seus respectivos pontos de consumo

na montagem.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A ADMINISTRACAO DA PRODUCAO E O SISTEMA DE PRODUCAO

Segundo Slack et al. (2009) todas as atividades envolvidas na administracao da
produgdo tém contribuicdo significativa no sucesso da organizacdo. Quando utilizamos de
forma eficaz os recursos de transformacgdo para bens e servigos de modo a satisfazer os
consumidores estamos sendo criativos, inovadores e vigorosos para com os processos, produtos
e servicos envolvidos.

E fundamental para garantir a eficacia na administragio o amplo conhecimento de
sistemas. Martins e Laugeni (2005) consideram “um sistema como sendo um conjunto de
elementos inter-relacionados com um objetivo comum”. Na concepg¢do de Junior (2011) “¢ a
disposi¢do das partes de um todo que, de maneira coordenada, formam uma estrutura
organizada, com a finalidade de executar uma ou mais atividades, ou ainda, um conjunto de
eventos que se repetem ciclicamente na realizacao de tarefas predefinidas™.

Para Martins e Laugeni (2005) todos sistemas compdem-se de trés elementos basicos.
A representagdo pode ser vista na Figura 1 a seguir:

a) Entradas (inputs): “sd@o os insumos, ou seja, o conjunto de todos os recursos
necessarios, tais como instalagdes, capital, mao de obra, tecnologia, energia
elétrica, informagdes e outros”;

b) Fungdes de transformacgdo: essas fungdes sdo as responsaveis por transformar os
inputs em outputs através de “decisdes, processos, regras heuristicas, algoritmos
matematicos, modelos de simulagdo, julgamento humano, dentre outros fatores”;

¢) Saidas (outputs): “sdo os produtos manufaturados, servigos prestados, informacgdes

fornecidas”.

Figura 1: A representagdo de um sistema

M3io-de-obra
» Produtos
- Entradas | Funcoes de Saidas
(Inputs) transformacdo (Outputs)
Energia Servigos
Qutros
Insumos

Fonte: Adaptado de Martins e Laugeni (2005)



16

De acordo com Corréa et al. (2007) € responsabilidade da administragdo da producao
relacionar suas sete principais fungdes a seis aspectos de desempenho competitivo, os quais
estdo envolvidos no escopo dos sistemas de operagdes produtivas nas organizagdes. A relacao

descrita pode ser vista no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1: Relagdo entre fun¢des do sistema de administragdo da producdo e aspectos competitivos

CUSTO |[VELOCIDADE |CONFIABILIDADE [FLEXIBILIDADE |QUALIDADE [SERVICO
1 \/ V l
2 V
3 \/ d d V
7 d V
5 \ V V
6 \ V
7 \ V

1. Planejar as necessidades futuras de capacidade produtiva da organizagéo.

2. Planejar os materiais comprados.

3. Planejar os niveis adequados de estoques de matérias-primas, semiacabados e produtos finais, nos pontos certos

4. Programar atividades de produgdo para garantir que os recursos produtivos envolvidos estejam sendo
utilizados, em cada momento, nas atividades certas e prioritarias.

5. Ser capaz de saber e de informar corretamente a respeito de situagdo corrente dos recursos (pessoas,
equipamentos, instalagdes, materiais) e das ordens (de compra e produgio).

6. Ser capaz de prometer os menores prazos possiveis aos clientes e depois fazer cumpri-las.

7. Ser capaz de reagir eficazmente.
Fonte: Adaptado de Corréa et al. (2007)

Conforme Slack et al. (2009) os sistemas de producdo enxutos ha 20 anos eram
considerados radicais em relagdo a pratica tradicional de transformagdo. As operagdes enxutas
significam deslocar-se na dire¢ao de eliminar desperdicios, de modo a agilizar operagoes, torna-
las mais confidveis e com qualidade elevada. Esta filosofia ¢ bem abordada e reconhecida
através da disciplina Just in Time, a qual serd apresentada em breve e vai de encontro a proposta

deste trabalho.
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2.2 FILOSOFIA JUST IN TIME

Como esclarece Corréa et al. (2007) o JIT surgiu no Japao, em meados da década de
70, seu desenvolvimento ¢ creditado a Toyota Motor Company, o qual visava um sistema de
administracdo que permitisse coordenar a produ¢ao com uma demanda especifica com o
minimo de atraso. De encontro a filosofia JIT, o sistema Kanban permite “puxar” a producdo a
partir da demanda, produzindo assim em cada estagio produtivo somente os itens necessarios,
nas quantidades necessarias e no instante necessario.

Uma defini¢do mais completa ¢ dada por Slack et al. (2009):

“O Just in Time (JIT) ¢ uma abordagem disciplinada, que visa aprimorar a
produtividade global e eliminar os desperdicios. Ele possibilita a produgéo eficaz em
termos de custo, assim como o fornecimento apenas da quantidade correta, no
momento ¢ no local corretos, utilizando o minimo de instalagdes, equipamentos,
materiais e recursos humanos. O JIT ¢é dependente do equilibrio entre a flexibilidade
do fornecedor ¢ a flexibilidade do usuario. Ele ¢ alcangado por meio da aplicagdo de
elementos que requerem um envolvimento total dos funcionarios e trabalho em
equipe. Uma filosofia chave do JIT ¢é a simplificagdo.” (SLACK et al., 2009).

As atividades, relagdes, fluxos de trabalho e processos devem permitir a identifica¢do
dos problemas automaticamente. Através disto tem-se a resposta que o sistema, aparentemente
rigido, d4 em relacdo a flexibilidade e adaptabilidade que o mercado exige (MARTINS;
LAUGENI, 2005).

Nakagawa (1993) afirma que o JIT ¢ um processo continuo que objetiva melhorar a
produtividade e a qualidade, ao nivel do chdo de fabrica, enfatizando a melhoria dos processos
de produgdo. Portanto a redugdo de estoques ¢ vista como um subproduto das melhorias de

produtividade e qualidade.

2.2.1 A capacidade produtiva

O controle do nivel de estoque e o atendimento ao cliente sdo duas das metas mais
tragcadas para a administracao da produgao, juntamente com outra meta, geralmente deixada de
lado, que ¢ a utilizagdo da capacidade instalada, a qual na maioria das vezes ¢
superdimensionada para haver maior seguranga (JUNIOR, 2011).

Segundo Chiavenato (2008) a capacidade de producdo de uma empresa constitui o
potencial produtivo desta. Em outros termos o volume de producdo de produtos/servigos

realizavel. Salienta-se que o volume ideal garante o maximo de lucro em contraste com o



18

minimo custo. Este potencial ¢ representado através de quatro fatores, sendo estes: A
capacidade instalada, definida com a quantidade de equipamentos € maquinas disponiveis e em
funcionamento; a mao de obra, quantificada pelo niimero de pessoas disponiveis; matéria-
prima, sendo descritos como os materiais € insumos entregues a empresa pelos fornecedores e
por fim os recursos financeiros, sendo a capacidade financeira de fazer investimentos.

Para Corréa et al. (2007) a falta de consideragao da capacidade no planejamento dos
materiais sempre implica em custos adicionais, seja com o excesso de capacidade, pela
formagdo de estoques ou pelas consequéncias do atraso na entrega de produtos finais ao
mercado. Slack et al. (2007) em seus estudos também afirma que produzir apenas para manter
alta utilizacao de capacidade ndo s6 ndo tem sentido como também ¢ contra produtivo, ja que
o estoque extra gerado dificulta o aprimoramento da producdo.

Ainda para Corréa et al. (2007) o simples fato de um sistema de producao ser bem
implantado, uma das principais razdes para o surgimento de estoque deixa de existir: a falta de
coordenacao informacional entre fases de um processo de transformagdo. A principal fungio
dos sistemas de administracdo da producao € propiciar esta coordenagdo: dispor informagdes
aos tomadores de decisdo, dentre estas, quais, quantos e quando serao necessarios suprimentos
de recursos produtivos: materiais, mao de obra, equipamentos, entre outros, para atendimento
de determinada necessidade. O que vem ao encontro das informagdes, as quais devem estar
contidas para as defini¢des da capacidade produtiva de determinado setor ou célula de trabalho.

Slack et al. (2009) define capacidade produtiva como sendo, o0 maximo nivel de
atividade de valor adicionado em determinado periodo de tempo que o processo pode realizar
sob condi¢des normais de operacao.

O conhecimento da capacidade produtiva (CORREA et al., 2007) expressa-se no
momento em que existe:

a) Geréncia dos lotes de producao;

b) Gestao detalhada de recurso incluindo: sequenciamento, liberagdo, monitoramento

de equipamentos;

¢) Alocagao ¢ coordenagdo de recursos humanos e ferramental;

d) Instrugdes de trabalho;

e) Rastreabilidade.

A variedade de produtos dispostas ao mercado consumidor pelas empresas ¢ ainda
elevado, o que implica em demandas variaveis no decorrer do horizonte de planejamento ano e

més vistos pelo departamento de planejamento e controle da producdo da organizacdo. Corréa
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et al. (2007) apresenta em seus estudos os limitantes do sistema JIT quanto a esta flexibilidade
que o mercado exige:

a) Restri¢do relativa da variedade de produtos produzidos, trabalhando-se com uma

faixa de produtos limitada, produzidos em grande quantidade;

b) Utilizar-se de técnicas de projeto adequadas a manufatura e 3 montagem, enquanto

isso a fabrica deve perceber a producao de uma gama restrita de componentes.

Em resposta a estas dificuldades o sistema JIT procura adequar a demanda esperada as
possibilidades do sistema produtivo, além de organizar o sistema de um modo que variagdes
relativamente pequenas em um curto prazo sejam absorvidas com poucos problemas. A esta
técnica se d4 o nome de amaciamento da producao e sera explicada a seguir.

A técnica de amaciamento da produgdo como sugere Corréa et al. (2007) consiste em
duas fases, a da programac¢ao mensal, a qual adapta as demandas varidveis ao longo do ano, ao
passo que a segunda procura adaptar a expectativa didria de produ¢do com as variagdes de
demanda no decorrer do més.

Segundo Corréa et al. (2007) o MRP 11, que em portugués quer dizer: Planejamento
dos Recursos da Manufatura, ndo atende de maneira precisa unidades produtivas que
contenham em suas formas de producao problemas mais complexos, como diferentes niveis de
produgdo para combinagdes de maquinas, ferramentas, operadores, split (divisao) e overlaping
(sobreposicdo) de ordens e operagdes, alocacdo de recursos a ordens com alto grau de
variabilidade. Possui restricdes também nas andlises a curto prazo, pois o custo gerado devido
a sua burocracia nao responde aos beneficios apresentados.

Em contrapartida a estas limitacdes apresentadas pelo MRP II e como forma de
comprovar a necessidade de novos estudos, Junior (2011) afirma que as novas formas de
manufatura buscam atender uma maior gama de variedades e de personalizagdo dos produtos,
utilizando-se de curtos ciclos produtivos e foco numa drastica reducao dos custos operacionais,

representando uma produg¢do customizada.

2.2.2 Estrutura de produto bem desenhada

Conforme dito por Corréa et al. (2007) um bom sistema da administragdo garante
registros corretos acerca da composi¢ao dos produtos, ou seja, as listas de materiais e as
estruturas dos produtos, para evitar redundancias de informacdes, serdo as mesmas listas
consultadas pela engenharia. Como comprovacao Slack et al. (2009) apresentam que estudos

realizados em empresas automobilisticas e aeroespaciais tém demonstrado que o projeto
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determina 70% a 80% dos custos da producdo. Ao aprimorar-se o projeto pode reduzir-se
drasticamente o custo do produto final, por meio de alteragdes no nimero de componentes ¢
submontagens, além da otimizac¢do do uso de materiais e técnicas de processamento. Tendo em
vista que melhorias desta magnitude ndo sdo possiveis olhando apenas para a eficiéncia da
manufatura.

Os custos de produgdo acima citados sao representados por Durdn (2004) como sendo
a soma do custo da matéria-prima consumida, o custo da mao de obra direta participante nas
atividades de transformagao e dos custos indiretos de fabricagao.

Corréa et al. (2007) compara o efeito da falta de acuracia dos dados de estrutura com
os dados de posi¢do de estoque, tratando-os como devastadores. Para exemplificacdo imagina-
se que determinado componente seja alterado (substituido) pela engenharia. Os novos desenhos
(dos produtos atualizados) foram encaminhados para a producdo, os antigos, corretamente,
foram removidos de seus respectivos setores, mas por alguma falha de procedimento, digitagao,
aten¢do ou outro, a alteracdo do produto ndo fora executada via sistema, ou seja, a estrutura do
produto continua inalterada no MRP II. Desta forma a programagao de ordens de compra ¢ a
producao dar-se-a através da antiga estrutura e o resultado pratico sera a falta de componentes
na linha de montagem e o consequente atraso na entrega dos produtos ao cliente final.

A estrutura do produto ¢ um conjunto de objetos e seus inter-relacionamentos, sendo
que esta ilustra os tipos de componentes e como eles se relacionam entre si, de forma hierarquica
para um determinado fim. E a representacio de como os componentes, subconjuntos e
conjuntos se juntam para formar a configuracdo do produto (JANARDANAN et al., 2008).
Para Corréa et al. (2007) uma estrutura de produto € constituida basicamente de itens “pais” e
itens “filhos”. Sendo que os “filhos” representam componentes diretos de outros itens, estes
correspondentemente chamados de itens “pais”. O arranjo destes componentes permitem
organizar ¢ compor a estrutura de produto, a qual representa todas as relagdes pai-filho de

determinado produto. A Figura 2 a seguir representa uma estrutura de produto simplificada:
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Figura 2: Estrutura de produto simplificada

Fonte: Adaptado de Corréa et al. (2007)

Em suma, segundo Corréa et al. (2007) se os conjuntos representados na Figura 2
constituirem-se dos itens “filhos” ou “pais” consumidos em determinado centro produtivo
permitir-se-a um nivel altamente detalhado de informagdes dos materiais. Entretanto, as vezes,
sdo inumeras as operagdes envolvidas nos processos de transformagao no instante em que a
Ordem de Fabricagdo (OF) estd em curso. Este detalhamento permite:

a) Transferéncia de material de um local para outro;

b) Transferéncia de material de um local de armazenagem para uma OF;

¢) Transferéncia de material de uma dada OF para um local de armazenagem:;

d) Transferéncia de material de uma dada OF para outra OF;

e) Baixa de material a partir de um local de armazenagem;

f) Baixa de material a partir de uma OF.

2.2.3 Listas de materiais e seu abastecimento

Os trabalhos encontrados sobre logistica interna em fabricas sdo escassos se
comparados aos de logistica externa (FUNK, 1995; WU, 2003; CHUAH, YINGLING, 2005;
REICHHART, HOLWEG, 2007 apud MARODIN et al., 2012). Um guia para criar o fluxo de
materiais dentro da fabrica foi concebido por (HARRIS et al., 2004 apud MARODIN et al.,
2012), entretanto, sem a demonstragdo pratica de aplicacdio dos conceitos e com uma
abordagem ampla. Zylstra (ZYLSTRA, 2008 apud MARODIN et al., 2012) conceitua a cadeia
de suprimentos e a logistica na PE, seja ela interna ou externa, mas ndo exemplifica as

dificuldades encontradas no momento da implantagao.
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Cassel et al. (2002) em seus estudos afirma que a logistica tem interfaces com a
atividade e operagdes, no abastecimento de materiais, no manuseio ¢ na expedi¢ao de produtos
acabados, sendo que sua influéncia tem implicacdo direta nos niveis de estoque, e portanto,
interfere no capital de giro e despesas da organizacgao, os quais sdo fundamentais para manter a
eficiéncia operacional e atender de maneira satisfatoria ao cliente final.

A sugestdo de Harris (apud MARODIN et al., 2012) ¢ a criagdo de um banco de dados
contendo todas as informacdes necessdrias para gerenciamento das pegas de seu ponto de
origem (estoques) até seu ponto de consumo. E o chamado PPCP- Plano Para Cada Pega, o qual
deve conter informagoes do tipo:

a) Informagdo sobre a pega, como: codigo, descritivo, consumo diario, local de uso e

armazenamento;

b) Informacdes do fornecedor, dentre estas: frequéncia do pedido, fornecedor e

localizagao;

¢) Informacgdes sobre a embalagem, como: peso, tipo, dimensdes e utilizagdo. Para que

os beneficios se consolidem o PPCP deve manter-se atualizado.

Ballou (apud CASSEL et al.,2002) pontua que a separacao de pedidos, por sua
natureza de mao de obra intensiva, permite grandes melhorias de produtividade, destacando o
zoneamento da coleta, ou seja, especializagdo dos coletores em um numero limitado de
componentes em uma zona especifica, ao contrario de exigir a movimentacao deste por toda a
area de estoque.

Atrelado a separagdo de pedidos esté a liberacao da OF. No momento da “abertura da
ordem” o sistema “empenhard” ou reservara os materiais para que nao sejam considerados mais
disponiveis, mesmo estando fisicamente na area de estoque. Além disso, ao depender desta
informagao estamos centralizando as decisdes ao sistema, nao deixando tais para o colaborador

e justificando a importancia do sequenciamento da produgdo (CORREA et al., 2007).

2.2.4 Apontando status de producao

Segundo Corréa et al. (2007) os sistemas de rastreabilidade podem associar lotes a
roteiros produtivos, permitindo assim caso seja necessario, a identificagdo do equipamento
especifico ou o operador que gerou o lote defeituoso ou o atraso na producao. O objetivo ¢
rastrear antes de “cacgar bruxas”, identificando causas e ndo efeitos que determinado processo,
o qual ndo agrega valor ao produto, estd gerando no sistema como um todo. Por defini¢do o

custo da matéria-prima também envolve-se na quantificagdo do custo da produgdo. Duran
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(2004) em seus estudos diz que a matéria-prima deve ser consumida em uma dada unidade do
produto. Para que isso ocorra um controle de estoque apurado deve existir, o qual deve permitir
a movimenta¢do ao longo de um dado periodo, bem como o seu consumo por parte de cada
produto ou linha de produgao.

Corréa et al. (2007) vé como um dos motivos para a geragdo de estoque a nao
coordenacdo entre fases de um processo de transformagdo, considerando que pode ser
impossivel ou inviavel coordenar estas, afim de alterar suas curvas de suprimento e consumo.

Esta dificuldade, inscrita acima, também ¢ pontuada para as areas de estoque, como
salienta Cassel (2002), pois ha ambientes onde a variedade de itens armazenados ¢ muito
grande, trazendo como dificuldade adicional a separacdo de itens e seu consequente picking.

Para que haja rastreio e gerenciamento das ordens de producdo em seu curso € preciso
pontos de controle entre as operacdes. Estes apontamentos no decorrer do processo geram
atividades burocraticas e ndo agregadoras de valor a producdo. O custo destes “coletores” ¢
influenciado pelo nimero destes e pelo grau de automacdo no processo de coleta dos dados
(CORREA et al., 2007).

O controle de fabrica conforme sugere Junior (2011) ¢ responsavel por executar o
plano de materiais e de capacidade, controlar todas as atividades dos centros de trabalho,
maximizar a produtividade e controlar prioridades por intermédio de dados basicos que
permitam responder alguns questionamentos:

a) O que estamos produzindo? ;

b) Quais itens serdo consumidos? ;

¢) Quando iniciamos e quando terminamos a operagao? ;

d) Quando s3o necessarios os itens? ;

e) Como executamos a operagao? .

Corréa et al. (2007) afirma que a resposta a estes questionamentos estd na acuracia dos
dados gerados no backflushing, ou seja, na “baixa automatica” dos itens da estrutura. O sistema
exige, para um bom funcionamento, a informag¢do de quando determinado produto acabado ou
semiacabado fica pronto e deve ser armazenado nos estoques respectivos. Salienta-se que o
conjunto, acabado ou semiacabado, deve estar necessariamente completo com seus referentes
componentes contidos na base de dados, o que ¢ representado pela estrutura do produto.

Em acordo a afirmag¢do acima Corréa et al. (2007) diz que o impacto da acuracia dos
estoques fica visivel se considerar o calculo de necessidade l6gico dos modelos de MRP. O
registro 16gico do sistema considera, por exemplo, que determinada quantidade de material

encontra-se disponivel em estoque, sendo que, fisicamente ndo existe. Neste instante o sistema
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ao rodar o plano mestre de produgdo, vai apenas sugerir ordens de compra ou producdo da
quantidade faltante do item, ou seja, a menor. Por outro lado, ao apontar de forma errénea um
processo, dando baixa de alguns componentes sem seu real consumo, o sistema assumira que
ha menos itens no estoque do que na realidade (fisicamente) ha.

O dia a dia do programador da produgdo depende diretamente dos dados gerados pelo
controle da fabrica, pois este envolve-se em definigdes determinantes dos custos de produgao,
dentre as quais o uso de hora extras, ligacdo e desligamento de recursos de acordo com a
utilizagdo e/ou contratacdo destes. Sendo que estes planos de producdo gerados ao “chdo de
fabrica”, determinam em grande instincia os desempenhos dos prazos de entrega aos clientes,
sejam eles internos (setores sequentes) ou o proprio consumidor final (JUNIOR, 2011).

O Manufacturing Execution System, o qual em sua tradugao literal quer dizer Sistema
de Execu¢do da Manufatura ou simplesmente MES, ¢ um sistema de gerenciamento que orienta
as melhorias de desempenho complementando e aperfeicoando os sistemas integrados, neste
caso, o MRP II. Em sua esséncia o MES faz a ligacdo entre o sistema de planejamento e o chao
de fabrica aumentando a dindmica do “planejador”, o qual ndo seria capaz de lidar com aspectos
de andamento de uma ordem de produgdo em progresso € com as restricdes de curto prazo. A
acuracia dos dados, ou seja, a alocagdo dos recursos, garante e permite verificar se o que fora

previsto pelo planejador serd alcancado no periodo previsto (CORREA et al., 2007).
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3 METODO DE TRABALHO

3.1 DESCRICAO DO OBJETO DE ESTUDO

A empresa em estudo ¢ de propriedade privada, classifica-se como de grande porte,
possuindo em sua estrutura mais de 2000 colaboradores diretos. Quanto ao tipo de produgao
descreve-se como de transformacao e seu sistema produtivo caracteristico € de producao em
lotes. A organizagdo em questdo tem como um dos seus diferenciais um amplo mix de
producdo. Salienta-se que a empresa ja busca no seu dia-a-dia a producdo no modo enxuto e
possui potencial e maturidade para aprimoramento deste método. Para Marodin et al. (2012) a
busca incessante pela reducao de precos e melhoria na qualidade dos produtos e processos
destaca a PE como um meio de atingir tais padrdes, inclusive em servigos, processos
administrativos e areas de apoio a manufatura.

A melhoria proposta no trabalho tem implica¢do direta na area de Planejamento e
Controle da Producao (PCP), influenciando na area de produgao, logistica e de manufatura. Em
suma, o processo de montagem ¢ quem direciona o desenvolvimento do trabalho, pois este
antecede o setor de expedicdo, e ¢ quem dita a producao, de acordo com o que diz o conceito
de “sistema puxado” do JIT. Da mesma forma, a Logistica também ¢ fator fundamental nas
defini¢des expressas neste estudo, pois € ela que da suporte e fornece matéria-prima ao setor de
montagem. Ressalta-se que todas as pecas/componentes e conjuntos processados na montagem,
independentemente de suas origens (pintura, solda, fornecedores, dentre outros) considerados
nesta pesquisa, sdo em algum instante estocados em uma das areas destinadas pela Logistica,

assim fortalecendo e viabilizando a melhoria proposta.

3.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Como procedimento metodologico para o presente trabalho adotou-se a pesquisa-acao,

pois nesta ocorre o envolvimento do pesquisador com o estudo em questao.

3.2.1 Defini¢do e caracterizacio das etapas

A pesquisa-acao ¢ expressa por Roesch (2005) como sendo:
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“Pesquisa-acdo ¢ uma estratégia de pesquisa que permite obter conhecimento de
primeira mao sobre a realidade social empirica. Permite ao pesquisador “chegar perto
dos dados” e, portanto, desenvolver os componentes analiticos, conceituais e
categoricos de explicagdo, a partir dos dados e ndao de técnicas estruturadas,
preconcebidas e altamente quantificadas que enquadram a realidade em definigoes
operacionais construidas pelo pesquisador. O enfoque requer que o pesquisador
interprete o mundo real a partir da perspectiva dos sujeitos de sua investigagdo.”
(ROESCH, 2005).

Para Marconi e Lakatos (2008) a exploragdo técnica investigador baseando-se em
conhecimentos tedricos anteriores, planeja minunciosamente o método a ser utilizado, formula
problemas e hipdteses, registra de maneira sistematica os dados e os analisa com a maior
exatiddo possivel. Na coleta de dados primarios faz uso de instrumentos adequados e emprega
0s meios mecanicos possiveis, afim de obter consisténcia na observacdo humana, no registro e
na comprovacdo dos dados, o que representa uma exploragdo técnica.

Como esclarece Thiollent (1997) nao hé etapas pré-definidas nos projetos de pesquisa-
acdo, mas existem quatro grandes fases claras e objetivas. Sendo estas:

a) Exploratoria: Pesquisadores e membros da organizacdo, na situagdo investigada,
comegam a detectar os problemas, os atores, as capacidades de agdo e os tipos de
acao possivel,

b) Pesquisa aprofundada: ¢ considerada a fase mais longa, onde sdo deliberadas
possiveis acdes transformadoras para se direcionar a investigacdo por meio de
diversos tipos de instrumentos de coleta de dados, os quais sdo discutidos e
progressivamente interpretados;

¢) Ac¢do: consiste, com base nas investigacdes em curso, na difusdo dos resultados,
definindo objetivos alcangaveis por meio de agdes concretas;

d) Avaliagdo: observa e direciona o que realmente estd acontecendo em relagdo a
pesquisa-a¢do executada.

Neste contexto, o projeto da estrutura de produto para a manufatura dividiu-se
basicamente em 4 etapas, sendo estas: a) identificacdo/comprovacao e definicao dos problemas
da empresa (exploratdria); b) anélise da situagdo atual (pesquisa aprofundada); c) proposigdes
dos resultados e elaboracdo do projeto (agdo); e a quarta etapa d), a qual, inclusa no capitulo 4
Apresentacdo e Analise dos Resultados (avaliacao).

Os dados e/ou quaisquer levantamentos de informagdes, prescritos no decorrer do
estudo envolvem o contato direto com as areas beneficiadas, principalmente as areas de PCP,
de manufatura, de logistica e de montagem. O uso de ferramentas de analise simples e de facil
entendimento foram fundamentais para a integragao dos setores. A Figura 3 apresenta as fases

de desenvolvimento da pesquisa-agao:
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Figura 3: Delineamento simplificado do método

77 N\

27

Acdo AVALIACAO
Fy 7 oty T 7 N 1 RN
s P;s‘u.:m Quantitativa para - Revisdo bibliogrifica
vz eesa 2¢ Fase: Anéliss da Situagio 4* Fase: Apresentacdo e
b :ew. para Atual Analise des Revuitados
- Contrate do Projeto
* Coleta de dados das Ordens * Compiiacio de dadoes da
de Fabricacdo ( Consume pesquisa mo sgftware SPSS
versus Célula) * Centros de Trabalho
* Levantamento e analive dos crisdos
Centros de Trabalho - Aprezentacdo da
capacidade produtiva
* Enderecos de consumo dos
componentes da estrutura
1°Fase: Idensficagde ‘ 3% Fase: Proposigées dos do produte
Comprovagdo dos Prodlewmas Resuitados e Elaboragio do
Prejsto
% £ X L5 o
PESQUISA APROFUNDADA
e‘- f ff“
>, P’ X p
Ry / L V4
. ?.___2_:5;,/ \%\_-_ -‘_4_‘/

Fonte: Autor
3.2.2 Identificacdo/comprovacio e definicio dos problemas

Esclarece-se que para identificacdo inicial dos problemas, como sugere Fernandes e
Marins (2012) fora levado em consideragao a observagao do ponto de vista dos participantes
internos (colaboradores), os quais estdo inseridos na realidade da empresa, diferentemente do
ponto de vista externo (consultor), reafirmando o carater exploratorio do projeto.

Com intuito de identificar e comprovar a veracidade das situagcdes problema fora
elaborado uma pesquisa quantitativa. Segundo Kotler (2012) um questionario consiste em um
conjunto de perguntas que sdo feitas aos entrevistados. A flexibilidade deste tipo de pesquisa
faz com que este instrumento seja o mais utilizado para coleta de dados primarios. A utilizagao
de perguntas fechadas especifica de antemao possiveis respostas, gerando respostas claras e de

facil tabulagdao. O niimero de amostras fora definido através das seguintes expressoes:

_N-Eo Eo = 1
" N+Eo O_(%)2

n

Sendo: n = Numero de amostra
N = Numero da populacao

Eo = Erro amostral
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Como prescrito anteriormente, o projeto tem influéncia direta na area de produgao,

logistica e de manufatura, desta forma foram elaborados dois questionarios, sendo um voltado

diretamente a area logistica e outro com enfoque a area produtiva em questdo, neste caso a

montagem. No instante da elaboragdo das perguntas procurou-se garantir que o método de

identificacao permitisse ser aplicado a qualquer empresa de mesmo segmento de atuagao da

organizacao estudada. Os questionarios aplicados, os quais com as respostas suprimidas, podem

ser vistos a seguir nas Figuras 4 e 5:

Aﬁe'rguntas Questiondrio Quantitativo Logistico

Figura 4: Perguntas aplicadas no questionario quantitativo de logistica

Considerando que a empresa em estudo trabalha com sistema puxado, qual o impacto para a logistica ao mudar a sequéncié
de produgdo gerada pelg Pl_an_ejgmento_ e_antroIe da Produgdo :(BCP)?

Ha duas formas principais de solicitagdo dos componentes e kit's ao setorriogistic;. Através Ee-sinalizagio visual (andons e

2 cartdes) ou via sistema, o que o torna automatico. De um modo geral, a solicitagdo é eficiente e de facil entendimento aos
~ usudrios? Enumere o grau de importancia, sendo 0 (ruim) e 5 (excelente).
3 0 d-isparo de abastecimento de componentes a linha de montagem haseia-se totalmente no sistema Kanban? Enumere o grau
de importancia, sendo 0 (nunca) e 5 (sempre).
i 0 tempo de resposta entre o instante de acionamento por parte do cliente montagem e o real abastecimento dos
componentes e kit's & garantido pelo setor logistico? Enumere o grau de importancia, sendo 0 (nunca) e 5 (sempre).
g Caso haja listas de separagdo para a logistica, estas condizem em cédigos e quantidades com o que realmente é consumido
~ pelocliente montagem? Enumere o grau de importéncia, sendo 0 (nunca) e 5 (sempre).
6  As listas de separagdo de kit's e componentes acima citadas sao: )
4 Caso haja casos em que colaboradores do setor de montagem se direcionam até os locais de armazenamento(disfungdo), o
que isto pode provocar ao estoque?
. No momento do retorno de embalagens e carros de transporte da montagem para as areas de estoque existe devolugao de
componentes? Enumere o grau de importancia, sendo 0 (nunca) e 5 (sempre).
’ Caso haja lista de separagdo e consequente formagdo de carros kit's nas dreas de estoque, estes sdo estocados ante ao
encaminhamento ao cliente montagem? Quantos em média?
10 E possivel mensurar a capacidade produtiva instalada nos setores logisticos envolvidos separacio?

Fonte: Autor
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Figura 5: Perguntas aplicadas no questionario quantitativo de montagem

A sequéncia de produgdo gerada pelo Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) é respeitada pelo setor de montagem?

! Enumere o grau de importancia, sendo 0 (nunca) e 5 (sempre).
2 Assolicitagdo de componentes e kit's para o setor logistico € feito de maneira automatica ou exige-se sinalizagdo por parte do
setor de montagem?
3 Asolicitagdo de componentes e kit's para a logistica é feita de que maneira?
Se solicitagdo através de digitagdo individual de cada codigo componente ou via e-mail, quanto tempo em média esta pratica
4 : ; i
esta desprendendo do tempo do colaborador responsavel por esta atividade?
¢ 0s componentes e kit's abastecidos a montagem sdo sempre os corretos e nas quantidades certas de consumo? Enumere o
grau de importancia, sendo 0 (nunca) e 5 (sempre).
6 0 instante de fazer o pedido de componentes e kit's para a logistica esta definido? Enumere o grau de importancia, sendo 0
(nunca) e 5 (sempre).
. 0s colaboradores ligados ao setor de montagem deslocam-se até as dreas de estoque para coleta de componentes e kit's?
Caso Sim, com qual frequéncia?
8 Ha componentes de caracteristica Kanban que mantém-se dispostos na célula de trabalho e ndo sdo consumidos pela
montagem desta mesma célula? Enumere o grau de importéncia, sendo 0 (nunca) e 5 (sempre).
0 abastecimento dos componentes é feito em um ponto especifico da linha de montagem ou respeita cada célula de
9 A . & .
trabalho? Se feito em um ponto especifico da linha, qual a extenséo em metros da linha de montagem?
10 0s enderegos de alocagdo(locais) dos componentes e kit's sdo respeitados pelos abastecedores logisticos? Enumere o grau
de importancia, sendo 0 (nunca) e 5 (sempre).
1 Ha actimulo de componentes e kit's nos enderegos de alocagao destes? Enumere o grau de importancia, sendo 0 {nunca) e 5

(sempre).

Fonte: Autor

A compilacdo dos dados obtidos na aplicagdo dos questionarios foi feita através do

software aplicativo SPSS, o qual ¢ um programa de computador do tipo cientifico que permite

transformar dados de entrada em informag¢des importantes ao usuario.

Com intuito de nivelar a informagao entre os envolvidos na pesquisa descreveu-se em

acordo com Werkema (apud FERNADES e MARINS, 2012) o contrato de projeto. O qual,

constitui-se basicamente dos seguintes itens: titulo; descricdo do problema; defini¢do da meta;

avaliagdo do histoérico do problema; escolha da equipe de trabalho e cronograma preliminar. Na

concepgao desta pesquisa-agao utilizou-se de:

Titulo: desenvolver uma Estrutura de Produto para a Manufatura;

Descricao: ¢ preciso definir os lead times dos produtos manufaturados na empresa em

estudo. Uma das dificuldades encontradas ¢ o grande mix de producdo e a ndo existéncia de

enderecamento logistico para os componentes;

Meta: Garantir 100% de precisdao nos enderecos de consumo dos componentes.
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3.2.3 Analise da situacio atual

Como sugere Corréa et al. (2007) a rastreabilidade dos componentes deve estar
associada aos roteiros produtivos. Desta forma, para verificagdo da situagdo atual foram
coletadas as informagdes inclusas nas Ordens de Fabricagao (OF) envolvidas no setor de
montagem, as quais contém em sua estrutura uma lista de materiais, contendo conjuntos e
componentes oriundos dos diferentes estoques da empresa, sejam eles, almoxarifado, estoque
interno ou estoque externo.

Segundo Marconi e Lakatos (2008) tabelas e quadros sdo um método estatistico
sistematico de apresentar os dados em colunas verticais e horizontais, as quais obedecendo a
classificagdo dos objetos ou materiais de pesquisa. Salienta-se que ¢ bom auxiliar, ao leitor, na
compreensao ¢ interpretagao rapida da massa de dados. Todavia, tem como maior proposito o
de ajudar o investigador, na distingdo e compilagdo dos dados coletados.

Os seguintes critérios foram considerados na coleta:

a) Cddigo do conjunto (OF);

b) Célula de “baixa” (backflushing);

¢) Caracteristica da célula;

d) Lista de materiais da estrutura avaliada;

¢) Célula de consumo (CT);

f) Quantidade consumida de cada componente por CT.

Foram dois métodos aplicados para levantamento dos dados. Um deles consistiu em
acompanhar o colaborador durante o periodo de processamento da montagem de determinado
conjunto, munido da lista de material ligada ao c6digo em questdo e o outro modo aplicou-se
as listas de materiais com até 30 itens, o qual compreendendo a entrevista diretamente ao
montador, sem que houvesse acompanhamento da montagem na integra. A disposicao (layout)

do quadro utilizado para analise pode ser visto na Figura 6 a seguir:
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Figura 6: Modelo de planilha para consumo versus célula
Cddigo do Conjunto (OF) XXXX-XXXX
Célula de "Baixa" ( backflushing) CT_Z049 P
Caracteristica da célula Pré-montagem

Lista de materiais (Componentes) | Célula de Consumo | Quantidade Consumida

c1 CT 7049 P 1
c2 CT 2049 P 4
c3 CT 7049 P 3
c4 CT_7049 P 2
[ CT 7049 P 3
6 CT 2029 L 5
c7 CT 7029 L 4
cs CT 2029 L 2
9 CT_2029 L 2
10 CT 7028 L 1
cii CT 7028 L 2
c12 4
ci3 3
ci4 1
Cis 8
Ci6 12
c17 12

C18

N

Fonte: Autor

Ao mensurar estes dados da Figura 6, pode-se compara-los ao que prescreve Junior
(2011). Em seus estudos o controle de fabrica tem que controlar as atividades de cada célula de
trabalho maximizando a produtividade do mesmo. Conforme Corréa et al. (2007) a “baixa de
componentes” automaticamente da estrutura do produto deve coincidir com o local que aponta
determinado processo (status de producao).

Nas observagdes da situagdo atual percebeu-se a existéncia de CT tnicos por familia
de produto, ou seja, um CT para a familia de produtos X, outro CT para a familia de produtos
Y, sendo que em nenhum dos casos, como visto na representacdo a seguir na Figura 7 existe

apenas uma célula de trabalho envolvida nos processos de montagem:
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Figura 7: Esquema dos centros de trabalho da montagem

CT - FAMILIA_X

CT-FAMILIA_ 8

LY || C€T-FAMIUA_Z

Fonte: Autor

A situagdo evidenciada vai de desencontro ao que propdem Duran (2004), pois os
componentes ndo estdo sendo consumidos em uma dada unidade de produto no decorrer da
linha de montagem. Permita-se pensar no que propdem Duran com a realidade encontrada: uma
Ordem de Fabricagdo X ¢ entregue a célula de trabalho E, posteriormente o colaborador
“aponta” o inicio do processo de montagem nos coletores dispostos no pavilhdo e inicia o
processo de montagem.

Na etapa inicial o montador separa todos os componentes previstos na lista de
materiais da OF e os aloca em sua bancada de trabalho. Transcorrido toda a montagem a que
lhe cabe percebe que varios componentes especificados na lista de materiais “restaram” em sua
bancada. Tal situagdo ¢ informada a seu lider, o qual avalia o conjunto montado e afirma ao
colaborador que os itens restantes ndo devem ser montados nesta etapa do processo, sendo
assim, a OF pode ser “lancada” no sistema para permitir a baixa dos componentes
automaticamente (backflushing). Desta forma, além do caso descrito representar que ha
discordancia entre os componentes lancados no sistema e o real consumo dos mesmos ¢€ visivel
que:

a) A logistica abasteceu os componentes no local incorreto;

b) O sistema entendeu que os componentes foram consumidos no CT da Familia X,

mas nao identifica em que célula;
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¢) A interpretacao do sistema ¢ de que o tempo transcorrido contempla toda a
montagem do conjunto;

d) Via sistema estas pecas ou conjuntos foram consumidos. Caso a producao seja feita
através de estoque minimo, as mesmas podem ter gerado necessidade para o MRP;

e) Nao ha rastreabilidade do processo, pois ndo se sabe via sistema qual dos
colaboradores (recursos) executou a montagem das pecas processadas no CT da

Familia X.

3.2.4 Proposicoes de resultados e elaboracio do projeto

Para a proposi¢ao dos resultados fora feito uso da revisdo bibliografica. Em acordo aos
objetivos especificos propostos pela pesquisa em questdo, buscou-se autores que abordam em
suas pesquisas temas relacionados.

Segundo Chiavenato (2008) um dos subfatores que define capacidade produtiva ¢ a
capacidade instalada. Como especificado anteriormente, na se¢ao 3.2.3, o setor de montagem
ndo consegue rastrear seus processos € consequentemente nao “enxerga” a capacidade instalada
da célula de trabalho E, a qual ird executar determinada operacao de transformag¢do. Com isso,
propde-se em acordo aos estudos de Corréa et al. (2007), que prevé para o rastreio e
gerenciamento das ordens de fabricacdo no decorrer do processo pontos de controle, a criagao
de CT especificos para cada célula de trabalho. Estes CT contendo as especificagdes necessarias
para apresentar a capacidade produtiva da cé€lula.

Na visdo de Junior (2011) ¢ fundamental manter-se o controle das operagdes fabris
envolvidas em cada etapa do processo, representando o status da producdo. Slack et al. afirma
ser essencial o aprimoramento do projeto para otimizacdo do uso de materiais e para o
processamento dos mesmos. Deve-se considerar também que aperfeicoar as técnicas de
transformag¢ao nao sao possiveis somente com a eficiéncia da manufatura. Conforme Corréa et
al. (2007) registros corretos acerca da composicao das estruturas de produtos sdao primordiais
para evitar informagdes redundantes. Sendo assim, fica evidente a importancia e sugere-se a
considera¢do dos recursos (centros de trabalho), pelos quais os materiais constituintes do
produto sdo transformados, no periodo de concepg¢ao do projeto do produto. Em outras palavras,
as listas de materiais serdo condizentes com seu processo de transformacao, formando assim
uma estrutura de produto para a manufatura. Esta permite a “baixa de componentes” em cada
um dos CT envolvidos no decorrer dos roteiros de fabricacdo e consequentemente uma alta

acurdacia do status de produgao.
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Harris et al. (apud MARODIN et al., 2012) sugere para enderegamento dos
componentes nos seus pontos de consumo a criagdo de um banco de dados que contenha todos
os dados necessarios para suas movimentagdes, dentre estas, dados acerca da peca, do
fornecedor e da embalagem. Segundo Corréa et al. a separacdo de pedidos tem relacdo direta
com a “abertura das ordens de produgao”, pois estas geram reserva no estoque. Relacionando
os dois autores fica visivel, mais uma vez, que ao desenvolver a estrutura de produto para a
manufatura estamos também relacionando os componentes a determinado CT, através disso,
tem-se uma “espécie de endereco” ao setor logistico.

A Figura 8 a seguir visa representar a relagdo existente entre a estrutura de produto
para a manufatura e os trés temas base avaliados neste estudo. Tal vinculo, ¢ demonstrado na

disposicao das proposi¢des em mais de um objetivo:

Figura 8: Relag@o estrutura de produto para a manufatura e objetivos especificos
OBJETIVO PROPOSICAO AUTOR

Capacidade instalada / Mio de obra /

Mateéria prima disponivel / Recursos Chiavenato
CAPACIDADE PRODUTIVA Sranceinos
Controle de Fabrica através do Centro g
Junior
de Trabalho
;A_sgsoc; 5;15; roteiros gro:i;t;vos Oorré-a;t'aT
Consume em um Centro de trabalho -
= Duran
_especifico
STATUS DE W o Pontos de controle entre as operacées Correaetal.
Controle de Fabrica através do Centro .
Junior
de Trabalho
Acuracia dos dados no backflushing da 3
Corréaetal.
estrutura
_PPCP { Plano Para Cada Peca) _Harris _ .
Ordem de Fabricagdo{ OF) reservando
% ieon. Corréaetal.
material _— -
Associacdo a roteiros produtivos Corréaetal.
Consumo em um Centro de trabalho i
ENDERECO DOS PONTOS DE CONSUMO R LEl T N tho e
especifico
trol abrica 5
Junier
deTrabalho
Acuracia deos dados no backflushing da z
Corréaetal.

estrutura

Fonte: Autor
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A literatura revisada juntamente com a pesquisa-a¢do deu condi¢des para compilagdo
dos dados e andlise das informagdes geradas. Como descreve Marconi e Lakatos (2008) a
representacao escrita dos dados consiste em apresentar os dados coletados em forma de texto.
Nos dias atuais € a modalidade mais encontrada em documentos, livros e informativos.

Casos descritos no corpo do trabalho representam inimeras “janelas” de oportunidade
de melhorias na empresa. Postas em pratica, estas garantem otimizagdo para os processos de
transformagao e consequentemente maior competividade no segmento de atuacao.

A acurécia dos dados prescrita por Corréa et al. (2007) tem base na estrutura do
produto para a manufatura, onde cada item “pai” ou “filho” serd componente de um conjunto
devidamente montado em uma célula de trabalho especifica. Em termos de MRP, a cada
“rodada” de sistema, dito plano mestre de producdo, ter-se-4 os cddigos/componentes
envolvidos em cada centro produtivo para dado produto da organizagdo. Esta mesma lista de
materiais, digital ou impressa, ¢ utilizada para abastecimento logistico e permite de maneira
simples gerenciar a sequéncia de producao, sem gerar elevado estoque em processo. Neste
“desenho”, a “baixa automadtica” de componentes dispdem ao sistema em funcionamento,
precisdo nos dados quanto ao tempo de geracdo do produto acabado ou semiacabado para

posterior armazenamento nos respectivos locais de estoque.

4.1 A PESQUISA COMPROBATORIA

A pesquisa demonstra que em 75% dos casos avaliados exige-se a sinalizagao por parte
do setor montagem para garantir a vinda dos componentes para a célula de trabalho, sendo que
a especificagdo de quais itens devem ser abastecidos, € feita em 29,6% via e-mail, 19,4% através
da leitura dos codigos de barras das Ordens de Fabricagdo, em 18,5% solicita-se via
comunicagdo oral, 13,9% dos casos via sistema, mas através da digitagdo de cada componente
e sua respectiva quantidade, e em 18,5% de outras formas ndo especificadas. Nos casos
apresentados como digitacdo individual os resultados especificam que em 24,1% das situagdes
tém-se o desprendimento do operador no tempo de 30 & 60 minutos por dia e em 16,7% 2 a 3
horas/dia representando uma alta taxa de disfuncao.

O setor de logistica afirmou que ha colaboradores de outras areas acessando os
depositos de armazenagem. Sendo assim, 49,95% dos respondentes disseram que esta pratica

implica em baixa acuracia dos estoques e 29,52% assinalaram que os componentes retirados
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sem “baixa” podem ser vistos como material ndo produzido, ou seja, ndo programados pelo
PCP de sua empresa causando replanejamento e consequente acumulo de pegas.

Em casos em que ha componentes dispostos na linha de montagem, com forma de
abastecimento via kanban obteve-se 13% das respostas como sendo Sempre a disposi¢do sem
uso destes, em 18,5% como Quase Sempre, 23,1% como Nunca, comprovando-se assim que ha
contentores sem uso, ha atividades de abastecimento dispensaveis sendo executadas.

Outro fator considerado ¢ a acuracia dos componentes no quesito consumo versus
célula. 21,3% dos respondentes assinalou como Muito Raramente, ao passo que em 15,7% das
respostas obteve-se a especificacdo de que Nunca os componentes sdo abastecidos corretamente
e na quantidade consumida, comprovando a sinalizagdao de 22,9% como sendo Quase Sempre
e em 18,1% como sendo Muitas Vezes a devolugdo de componentes para os estoques apds o
processo de montagem.

A compilag¢do dos dados da pesquisa demonstrou claramente os impactos por ndo
existir uma forma precisa de especificar os componentes a serem abastecidos em cada centro
de trabalho. H4 falta de acuracia dos dados dos estoques prescrita por Corréa et al. (2007) como
devastadora ¢ realidade das organizagdes avaliadas, a imprecisdo do backflushing resulta em
divergéncias de abastecimento logistico, a disfun¢cdo dos colaboradores esclarece que a
capacidade produtiva do setor montagem reduz-se, pois executa atividades referentes as

atribuicdes da area logistica.

4.2 STATUS DE PRODUCAO - A SITUACAO ATUAL

A pesquisa aprofundada, a qual prevista como a fase mais longa, apresentou subsidios
para o diagnostico atual da organizagdo. A analise total dos cddigos de conjuntos da lista técnica
compreendeu a avaliagao de 7852 codigos e demonstrou disparidade entre a realidade atual e a
sugerida neste trabalho.

A coleta dos dados comprovou que 17,47%, ou seja, 1372 conjuntos sdo processados
parcialmente em uma célula de montagem, mas o apontamento final, o qual “informa” ao
sistema que o componente fora montado por completo, ¢ feito nesta. Sendo assim, o
backflushing dos componentes ndo condiz com a realidade e nao obtém-se o consumo por uma
dada unidade do produto no decorrer de sua manufatura.

Em acordo ao estudo, cada célula de trabalho deve conter sua propria ordem de
fabricagdo atrelada a seu roteiro produtivo. Neste formato faz-se necessario o desenvolvimento

de 2708 novos conjuntos, dentre estes, 39,48% para produtos de familia X, 44,05% para
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produtos de familia Y, 14,62% para produtos de familia Z e 1,85% para produtos de familia B.
Desta forma ter-se-a paridade entre o status de producdo apresentado pelo sistema e o real,
tendo em vista que os componentes serdo consumidos no intervalo compreendido entre o
apontamento inicial e o apontamento final da Ordem de Fabricacdo, o que resulta na leitura
correta dos tempos do processo de montagem. Um resumo da realidade atual e da proposta de

estrutura sugerida pode ser visto no Quadro 2 a seguir:

Quadro 2: Situacdo atual versus Estrutura de Produto para a Manufatura

7852
CTFamiliaX 2213 28,18%
CTFamiliay 5041 64,20%
CT Familia Z 484 6,16%
CT Familia B 114 1,45%
1372 17,47%

FamiliaX 614 44,75%
FamiliaY 564 41,11%
Familia Z 172 12,54%
Familia B 22 1,60%

Codgenowsseremciados
FamiliaX 1069 39,48%

Familiay 1193 44,05%
FamiliaZ 396 14,62%
FamiliaB 50 1,85%

Fonte: Autor

A Figura 9 a seguir apresenta em grafico um comparativo entre a quantidade atual de

codigos de conjuntos em contraste a proposta do estudo:
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Figura 9: Comparativo entre a quantidade atual de cddigos e a proposta no estudo

Familia

5234

X 2213

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Ne de codigos

m PROPOSTO wmATUAL

Fonte: Autor

Ressalta-se que a definicdo do acréscimo de 34,48% (2708 cddigos) levou em
considera¢do alguns critérios pré-definidos. Os mesmos estdo pontuados a seguir:

e Os codigos processados em centros de trabalho com caracteristica linha de
montagem, os quais correspondentes aos codigos de venda do produto, apesar
de seus componentes serem consumidos em mais de uma célula de trabalho
nao foram desmembrados. Tal tratativa tem relagdo com a sequéncia continua
de montagem da linha principal, como demonstra a representacao na Figura 10

a seguir:

Figura 10: Representagdo do fluxo continuo da linha principal

CT_Z0i5_L | CT_Z016_ L | CT_Z017_L | CT_Z018_L | CT_Z0O19_ L | CT_Z020_L | CT_Z021_ L | CT_Z022_L | CT_Z023_L | CT_Z024_L

=~ =~
- >

0 backflushing do codigo de venda do produto é
feito no decorrer de toda a linha de montagem de
forma gradativa.

v

Fonte: Autor

e Conjuntos processados em centros de trabalho com caracteristica pré-

montagem devem possuir ordem de fabricagao independente, afim de garantir
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acuracia nos dados principalmente ao PCP, a Logistica e a Montagem. A Figura

11 representa a o fluxo de montagem de um conjunto pré-montado atual:

Figura 11: Representagdo do fluxo de um conjunto pré-montado

€T 2033 L | ctzo32 L | cvzo31 L | cTzo30 L | ct_zo29 L | cT zo28 L | ct_zo27 L | cT 2026 L | cT_zo25.L

11/12 9/10 5/6 3/4

< /( z

7/8‘/ 1/2
X

CT_Z054_P CT_2049_P

* O backflushing , ou seja, a baixa dos componentes da OF € feito apenas no
CT_Z049_P, mas o consumo real ocorre nos 6 CT's representados.

*Asnotas 1,3,5,7, 8, 11 representam o apontamento de inicio do processo de
montagem em cada CT, em caso que o roteiro de fabricacdo fosse elaborado
em acordo a realidade.

* Ne modele sugerido os componentes consumidos no CT_Z049_P e CT_Z0S4_P
contém um conjunte (OF) independente e os componentes consumidos nes CT's
CT_Z026_L, CT_Z028_L, CT_Z029_L, CT_Z031_L serdo itens fihos dos conjuntos de
venda, pois sdo consumidos em CT's com caracteristica linha de montagem.

Fonte: Autor

O roteiro do processo de montagem do conjunto representado na Figura 11 apresenta
claramente o que Corréa et al. (2007) classifica como limitantes para o MRP, ou seja, split
(divisao) e overlaping (sobreposi¢ao) de ordens e operagdes e alocacao de recursos a ordens
com alto grau de variabilidade, e assim nao apresentando o status de producao real do produto
em transformacao.

No modelo proposto o Status de Produgao ¢ garantido, pois quando finalizada a Ordem
de Fabricac¢do todos os componentes terao sido consumidos na operagao em trabalho e o tempo
de processamento sera real para o conjunto. Com esta informacao o PCP consegue planejar e
controlar sua producdo via MRP, e a capacidade efetiva da célula de trabalho pode ser

mensurada. A Figura 12 a seguir demonstra um esquema da “baixa” integral dos componentes:
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Figura 12 - Esquema backflushing integral

I I Subconjunto / PA

Células de Trabalhe / Linha de Montagem

I |
I |

Informa produto / subconjunte

-

"Baixa" de componentes

Percerre a estrutura

Fonte: Adaptado de Corréa et al. (2007)
4.3 CONTROLANDO A FABRICA ATRAVES DE CENTROS DE TRABALHO

O levantamento inicial de todas as células de trabalho envolvidas no setor de
montagem permitiu a conceituacdo e a criacdo dos Centros de Trabalho especificos. No 1°
instante foram realizadas analises nos arranjos fisicos dos 4 pavilhdes de montagem, através do
layout dos mesmos. Esta leitura prévia norteou as dimensdes do projeto e apresentou a visao
macroscopica das disposi¢des das 4 familias de produtos que constam na organizagao estudada.

Na 2% fase, a qual consistiu na coleta dos dados, definiu-se a entrevista com os
responsaveis de cada montagem, como sendo o método de busca aplicado. Para Marconi e
Lakatos (2008) a entrevista ¢ o encontro entre duas pessoas que visa obter informacao a respeito
de determinado assunto, mediante a uma conversacao de natureza profissional. Roesch (2005)
julga como desvantagens das entrevistas o alto custo, o tempo desprendido e a possibilidade de
distor¢ao no entendimento dos entrevistados. Mesmo assim, tendo em vista o niamero de
entrevistados julgou-se pertinente a aplicagao da entrevista com perguntas estruturadas.

Neste momento, para nivelamento de informagao fora explanado acerca do contrato
do projeto e registrados os seguintes dados para cada célula de trabalho: numero de
colaboradores, turnos de trabalho e a caracteristica da célula, como sendo de pré-montagem ou
linha de montagem.

Os registros apresentaram que sdo 174 os Centros de Trabalho envolvidos no estudo,

sendo estes, 78 com caracteristica pré-montagem e 96 linha de montagem.
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4.3.1 Capacidade Produtiva -Dados para o sistema

Ante a carga dos dados no sistema MRP foram definidos padrdes de codificacdo e os
campos de preenchimento obrigatério. Os mesmos podem ser vistos a seguir, junto a uma breve
explicacao:

a) Codigo do CT: ¢ formado por 8 caracteres. Sendo que os 3 primeiros digitos sdo

relacionados a familia do produto, juntamente ao cddigo do centro de custo. Os 4
ultimos digitos correspondem a numeros sequenciados, o que torna unico e
rastreavel o recurso em questao;

b) Descritivo do CT: a nomenclatura auxilia na identificagdo da célula de trabalho;

¢) Familia do produto: Indica o tipo do produto;

d) Tipo de capacidade do CT: Classifica o CT como sendo de caracteristica Mao de

Obra, em casos em que o principal recurso disponivel sdo os colaboradores
envolvidos e Maquina quando o principal recurso ¢ a maquina, como exemplo,
centros de usinagem, tornos mecanicos, fresadoras, dentre outros;

e) Turnos de Trabalho: especifica o nimero de turnos de trabalho utilizados no CT;

f) Numero de capacidades individuais: corresponde ao nimero de colaboradores para

cada turno de trabalho;

g) Capacidade Projetada e Capacidade Efetiva por CT: sdao as horas disponiveis no

recurso em questdo. Este dado ¢ gerado automaticamente pelo MRP e envolve as
capacidades individuais, as horas trabalhadas por turno e o grau de utilizagdo do

CT. As expressodes podem ser vistas abaixo:

CP =TT xCI xHTT CE=CPxU

Sendo: CP = Capacidade de Projeto (horas/dia)
TT = Turnos de Trabalho (unid.)
CI = Capacidade Individual (unid.)
HTT = Horas por Turno de Trabalho (horas)
CE = Capacidade Efetiva (horas/dia)
U = Grau de Utilizagao do CT (%)

h) Localiza¢do: Representa o pavilhdo em que o CT esta disposto fisicamente,

permitindo o gerenciamento individual por depositos;
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1) Caracteristica do CT: a caracteristica Pré-montagem permite visualizar a célula
como montadora de subconjuntos, diferentemente de Linha de montagem como
montadora de conjuntos.

As informagdes geradas para cada CT sdo demonstradas parcialmente no Apéndice A

e a apresentacao da visdo geral dos centros de trabalho do setor montagem pode ser vista a
seguir na Quadro 3:

Quadro 3: Capacidades e Centros de Custo do setor de Montagem

Quantidade Centros de Trabalho (CT) 174
CT Familia X 47
CT Familia Y 50
CT Familia Z 68
CT Familia B 9
Codigos Centros de Custo (CC) 4
CC Familia X 100
CC Familia Y 200
CC Familia Z 300
CC Familia B 400
Capacidade Total de Projeto da Montagem 4593,6 horas
acidade Total Efetiva 3674,88 horas
563,2 horas
633,6 horas
506,88 horas
880 horas
704 horas
Capacidade Efetiva (B) 63,36 horas
Capacidade Individual (nimero de colaboradores) 261

*A unidade de medida das capacidades utilizada & a horatdia
*Para definigio da capacidade efetiva fora utilizado grau de utilizag3o da célula como sendo 802

Fonte: Autor

A criacdo de centros de trabalho em 100% das células envolvidas no setor de
montagem dardo suporte para o controle de fabrica sugerido por Junior (2011), pois torna
gerenciavel principalmente a mao de obra alocada nas células, a capacidade instalada, os turnos
de trabalho, permite rastreabilidade do processo, apontamento de produg¢do, gerenciamento de
custos especificos, facilidade no abastecimento de componentes, viabilizacao e agilizacdo no

levantamentos de dados para estudos logisticos e de manufatura.
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4.3.2 Enderecamento logistico aos componentes

O endereco de abastecimento dos componentes nos respectivos de pontos de consumo
¢ baseado nas listas de materiais de cada OF, as quais ja foram mencionadas acima. A lista de
materiais compreende os componentes consumidos em um determinado centro de trabalho.
Duas praticas operacionais sdo sugeridas para abastecimento. Uma delas ¢ dispor
primeiramente ao departamento logistico as OF, contendo as listas de materiais, para
visualizagdo, separagdo e formacgdo dos “carros de abastecimento” e outra ¢ disponibilizar os
codigos de maneira sequenciada a Logistica e esta visualizar, via sistema, a lista de
componentes a serem separados e enviados a determinado CT. A Figura 13 a seguir demonstra
a lista técnica referente a um conjunto processado por completo em um unico centro de trabalho,
0 que garante todas as informagdes necessarias para abastecimento dos componentes na

respectiva célula de trabalho:

Figura 13- Representacdo do consumo dos componentes em um Centro de Trabalho exclusivo

Estrutura - multi-nivel
T AETRAY B¢ AXT S

Materal 6205-3023
Cent.junl/A:  1000/1/01
€J ROGADO APOIO DIR VICT
Qtd.base (UN ) 1,000
Qtd.requer. (UM )

| Nivel expiosdo Item N° componente « Qrd.{uUMC)
:ooxo 1420-1107
0020 6007-1027
0030 6007-17¢0
0040 $007-1765
0050 6007-1978
0060 61174124
0070 62051219
0080 62052023
0090 6205-2024
0100 6205.2503
0110 6205-3061
0120 91000441
0130 9100-0474
0140 91000550
0150 91060685
0160 9100-0931
017¢ 91002320
0180 9100-2407
0190 9100-2434
0200 9100-2658
0210 9100-2087
0220 9106-2900
0230 9100-2908
0240 91004456

r
| N

Consumo Total Centro de Trabalho
e ) 2 o

- T

Abastecimento Total

S U - S S S N S
B T e L i |

Fonte: Adaptado do Sofiware SAP
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5 CONCLUSAO

5.1 CONCLUSOES DO TRABALHO

A pesquisa-a¢do justificou e comprovou os beneficios de se considerar os processos
de fabricacdo na concepcao do projeto do produto, tendo em vista que a acuracia dos dados
aproxima os resultados da otimizacao dos processos buscada e por conseguinte maximiza os
lucros da organizagao.

No modelo proposto pode-se apresentar a capacidade produtiva do setor de montagem
para cada centro de trabalho e desta forma gerenciar a producdo, gerir detalhadamente os
recursos humanos e de ferramentas garantindo rastreabilidade de 100% dos processos de
montagem.

A coordenacdo entre as fases torna-se realidade, pois o rastreamento com 100% de
acuracia nos processos de montagem sdo reflexos da garantia do backflushing fisico e do
sistema, ou seja, 0s componentes necessarios para a montagem de determinado conjunto sdo os
mesmos que o sistema considera no instante do apontamento final da ordem de fabricagdo em
uso. Este status de producgdo fabril, dard aos planejadores base concisa para as tomadas de
decisoes e confiabilidade nas datas dos planejamentos de entrega ao cliente final.

O enderegamento logistico também objetivado no escopo do projeto fora atendido,
contudo exigiu-se um acréscimo de 34,48% conjuntos nas listas técnicas. Desta forma a
logistica abastece cada centro de trabalho com a informag¢do contida na ordem da fabricacao.
Eliminando a solicitagdo dos componentes via e-mail, via comunicagao oral ou quaisquer outras
formas, e assim garantindo que o centro de trabalho ndo contenha ou receba componentes que
nao sao processados neste.

Constata-se também a importancia de considerar o valor desse trabalho, ndo sé para as
areas educacionais, mas também para as organizacdes nos seus diversos ambitos. Os assuntos
abordados pela Engenharia de Producdo mostraram-se fundamentais no decorrer do
desenvolvimento do estudo e puderam esclarecer no que tange suas aplica¢des na realidade.

E fato, que ha novos posicionamentos das organiza¢des competitivas atuais quanto a
disposicdo de uma maior linha de produtos aos clientes, sendo assim, a pesquisa-acdo em
questdo esclarece e alcanga de maneira satisfatoria o objetivo geral, pois demonstrou que a
concepcao do projeto tem relagdo direta com as oportunidades de otimizacdao da produgdo e

permite a leitura dos tempos de espera e do proprio processamento dos materiais envolvidos de
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maneira simples e objetiva, o que por sua vez, facilita a analise dos lead times da gestao fabril

das empresas.

5.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento do trabalho demonstrou a amplitude da linha de pesquisa, a qual
este trabalho esta concentrado. Novas revisdes bibliograficas podem ampliar e consolidar a
analise dos resultados descritas nesta pesquisa-agao.

O estudo ndo envolveu a caracterizagdo dos tipos de projeto e produgdo a que se torna
viavel a considerag@o do conceito proposto.

Os fatores econdmicos ndo estdo contidos neste trabalho, mas representam altos
investimentos tendo em vista o uso de softwares para gerenciamento fabril e a exigéncia de
infraestrutura para acompanhamento do status da produgdo em tempo real.

No modelo sugerido exige-se integragdao de mais areas, principalmente da Engenharia
do Produto e da Engenharia de Manufatura no instante da concepgao do produto, portanto o
periodo de projeto aumenta juntamente com o nivel de capacitagdo dos colaboradores
envolvidos. Como de ciéncia, na situacdo atual o tempo de resposta ao mercado ¢ fator decisivo
para alavancar o sucesso da empresa, desta forma sugere-se confrontar os maleficios ao adiar a

disposi¢do do produto ao mercado consumidor com a produtividade objetivada.



46

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CASSEL, R. A., CARMO, F. D., CAMPANA, F. L., RITTER, F. J., SILVA, M. H. Simula¢ao
da Logistica Interna da Area de Armazenagem de uma Empresa do Setor Moveleiro. Abepro,
out. de 2002.

CHIAVENATO, I. Planejamento e Controle da Producio. 2 ed. Barueri, Brasil: Manole,
2008.

CORREA, H. L., GIANESL L. G., CAON, M. Planejamento, Programacio e Controle da
Producio. 5* ed. Sdo Paulo, Brasil: Atlas, 2007.

DEMOLY, F., YAN, X., EYNARD, B., RIVEST, L., GOMES, S. An assembly oriented design
framework for product structure engineering and assembly sequence planning. Robotics and
Computer-Integrated Manufacturing, p. 33-46, 2011.

DURAN, O. Engenharia de Custos Industriais. 1* ed. Passo Fundo, Rio Grande do Sul,
Brasil: UPF, 2004.

EVANGELISTA, A. A., JUNIOR, N. A., JUNIOR, S. B.,, RAMOS, A. L. O impacto da
eficiéncia do planejamento e controle de producdo (PCP) como um fator de competitividade:
um estudo de caso em uma empresa de médio porte. Ingepro - Inovacao, Gestao e Producao,
v. 03, n.07, jun. 2011.

FERNANDES, S. T., MARINS, F. A. Aplica¢do do Lean Six Sigma na Logistica de Transporte.
Producéo Online, v.12, p.297-327, abr./jun. de 2012.

JANARDANAN, V. K., ADITHAN, M., RADHAKRISHNAN, P. (2008). Collaborative
product structure management for assembly modeling. Computers in industry, p. 820-832,
2008.

JUNIOR, C. C. Sistemas Integrados de Gestao ERP - uma abordagem gerencial. 4* ed.
Curitiba, Brasil: IBPEX, 2011.

KOTLER, P., KELLER, K. L. Administracio de Marketing. 14* ed. Sdo Paulo, Brasil:
Pearson Education do Brasil, 2012.

MARCONI M. A., LAKATOS, E. M. Técnicas de Pesquisa. 7* ed. Sdo Paulo, Brasil: Atlas,
2008.



47

MARODIN, G., ECKERT, C. P. de, SAURIN, T. A. Avancando na implantacao da logistica
interna lean: dificuldades e resultados alcangados no caso de uma empresa montadora de
veiculos. Revista Produc¢ao Online, v.12, p. 455-479, abr./jun. de 2012.

MARTINS, P. G., LAUGENI, F. P. Administracio da Producao. 2* ed. Sao Paulo, Brasil:
Saraiva, 2005.

NAKAGAWA, M. Gestao Estratégica de Custos. Sao Paulo, Brasil: Atlas, 1993.

NIGEL, S., CHAMBERS, S., JOHNSTON, R. Administra¢ao da Producao. 3* ed. Sao Paulo,
Brasil: Atlas., 2009.

ROESCH, S. M. Projetos de Estagio e de Pesquisa em Administracao. 3* ed. Sao Paulo,
Brasil: Atlas, 2005.

THIOLLENT, M. Pesquisa-acao nas organizac¢des. Sao Paulo, Brasil: Atlas, 1997.



48

A

APENDICE A — Dados por centro de trabalho

1 wiaBeuon 807T 9.1 T T 10 ap BN 00T 7 110X 1D T100-00T
1 waBeuoN v0'L 88 T T 100 ap OB 00T 7 010X 1D 0100-00T
1 wagejuop T OBY|IARd 807T 9'LT T T 100 ap OBN 00T 7 600X 1D 6000-00T
7 wagejuop T OBY|IARd v0'L 8'8 T T 10 ap OB 00T 7 800X 1D 8000-00T
7 wagejuop T OBY|IABd v0'L 88 T 1 10 3p OB 00T 1 200X 1D £000-00T
1 wagejuopy T OBY|!ABd v0'L 8'8 T 1 10 3p OB 00T 7900 1D 9000-00T
1 wagejuop T OBY|!ARd v0'L 88 T 1 10 ap OB 00T 1 500X 1D 5000-00T
7 wagejuop T OBy|ined 80T 91 4 1 €10 ap OB 00T 7 700X 1D %000-00T
7 wagejuop T OBY|iAed v0'L 88 T T 10 ap OB 00T 7 €00X 1D €000-00T
1 wagejuop T OBY|IARd v0'L 88 T T 10 ap 0B 00T 1 200X 1D 2000-00T
1 wadejuo T OBY|IARd v0'L 88 T T 100 ap 0B 00T 7 100X 1D T000-00T
7 wagejuop T OBY|IARd [454 7'9C € T 100 ap OB 00C T ¥Z0A 1D %100-00C
d wagejuop T OBY|IARd v0'L 88 T T 100 ap OB 00C d ¢vOA 1D €100-00C
7 [NE-ESIEN] v0'L 88 T 1 10 ap OB 00T T €Z0A 1D 2100-00C
7 waBeuoN [4%%4 v'9C € 1 10 ap OB 00T 7 CZOA 1D T100-00C
d wagejuon v0'L 88 T T 40 3p OB 00T d TYOA 1D 0100-00C
d wagejuopn 80VT 9'LT 4 1 40 ap OB 00T d OvOA 1D 6000-00C
d wagejuop v0'L 8'8 T T €10 ap BN 002 d 6€0A 1D 8000-00C
1 wagejuop 0L 88 T 1 €10 ap OB 00z 7 T20A 1D £000-00T
1 wagejuop 0L 88 T T e4q0 9p oeN 007 1 020A 1D 9000-002
1 waBeuo v0'L 88 T T 100 ap 0B 00C 7 6104 1D 5000-00C
7 WaBeuoN v0'L 88 T T 100 ap OB 00C 7 8T0A 1D %000-00C
1 WaBeIuoN v0'L 88 T T 100 ap OB 00C T LTOA 1D £000-00C
1 wagejuop T OBY|IABd v0'L 8'8 T 1 10 ap OB 00C 7 9T0A 1D 2000-00T
7 wagejuop T OBY|IABd v0'L 88 T 1 100 ap OB 00T 7 STOA 1D T000-00Z
d waBeuoN € OBY|IABd 80VT 9'LT 4 1 40 3p OB 00T d 8E0A 1D 2000-00Z
1 wagejuop T OBY|!ARd v0'L 88 T 1 10 3p OB 00T T ¥T0A 1D 1200-00Z
d wagejuopn T OBY|Ined v0'L 8'8 T 1 10 ap BN 002 d LEOA 1D 0200-00C
d wagejuop T OBY|iAed v0'L 88 T T €10 ap BN 00T d 9€0A 1D 6100-00C
1 WaseIuoN T OBY|ined v0'L 8’8 T T e4qQ 9p 0EN 007 1 €T0A 1D 8100-00C
1 wagejuo T OBY|IARd v0'L 88 T 1 10 ap 0B 00C 7 CI0A 1D £100-00C
7 wagejuop T OBY|IARd v0'L 88 T T 10 ap 0B 00C 7 TT0A 1D 9100-00C
1 wagejuop T OBY|IARd v0'L 88 T 1 10 ap OB 00C 7 0TOA LD ST00-00C
7 wagejuop T OBY|IARd v0'L 88 T 1 10 ap OB 00C 7 600A 1D %100-00C
7 [NEEESIEN] v0'L 88 T 1 10 ap OB 00C 7 800A LD €100-00C
1 wagejuon 80VT 9'LT 4 1 10 3p OB 00T T L0OA 1D 2100-00C
d wagejuopn v0'L 88 T 1 10 ap OB 00T d GEOA 1D T100-00Z
d wagejuop 80T 91 [4 T 10 ap BN 002 d VEOA 1D 0100-00C
1 wagejuop 0L 88 T 1 10 ap OB 007 7 900A 1D 6000-00C
1 wagejuop ¥0'L 88 T 1 €10 ap OB 00C 7 S00A 1D 8000-00C
1 waBeuo 80%T 9'LT T T 100 ap 0B 00C T ¥00A 1D £000-00C
7 waBeuoN v0'L 88 T T 10 ap 0B 00C T €00A 1D 9000-00C
d [NE-ESIE] 80'7T 9'LT T T 10 ap OB 00C d €E0A 1D 5000-00Z
7 wagejuop T OBY|IARd v0'L 88 T T 100 ap OB 00C T C00A 1D %000-00C
d wagejuop T OBY|IABd 8071 9'LT T T 10 ap OB 00T d C€0A 1D €000-00C
d wagejuon v0'L 8'8 T T 10 3p OB 00T d T€0A 1D 2000-00T
1 wagejuop T OBY|!ABd 91'87 T'sE 2 1 10 3p OB 00T 7 TOOA 1D T000-00Z
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