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RESUMO

A grande diversificacdo e customizacdo de produtos levaram as empresas de
implementos agricolas a ampliarem a sua linha de produtos, considerando que isso gere a
necessidade de reduzir os inventarios de componentes em processo e melhore o controle sobre
o fluxo de producédo visando, principalmente, atender de forma satisfatdria as pecas destinadas
as linhas de solda e montagem.

E dentro deste contexto que o presente trabalho visa apresentar uma metodologia
para o controle do fluxo de pegas que passam pelos processos que antecedem as operagdes de
solda e montagem, visando reduzir o nivel de inventario em processo entre as operacdes de
estamparia e usinagem e melhor direcionar o fluxo de produgéo com a implantagdo de um
almoxarifado de pecas em processo, onde apds a realizacdo da primeira operacdo, as pecas
seguem para almoxarifado e aguardam a liberacdo para envio até as maquinas seguintes,
seguindo os critérios de prioridade e capacidade de maquina disponivel, posicionando as
pecas em uma area de espera proxima das maquinas que vao executar a segunda operacao.

Em outra etapa, para determinados itens usinados, serd programada a quantidade
ideal de pecas para um melhor atendimento das linhas de solda, visando a implantacdo de um
sistema hibrido de produgdo de pecas, tendo-se uma etapa de retroalimentagdo das
informacdes no almoxarifado de pecgas para com a primeira operacdo no setor de corte, desta
forma, possibilitando um melhor controle das pecas em processo, de acordo com a taxa de
producdo e tempo de ciclo. Tais medidas serdo possiveis de aplicacdo com a redefinicdo de
algumas atividades relacionadas ao setor de Planejamento e Controle de Producdo, que por
sua vez passa a programar a fabricagdo das pecas e estabelece as quantidades de itens a serem
fabricados e em conjunto com a Diregdo a meta de producdo a ser atingida pela empresa.

Palavras-chave: Planejamento. Controle da produgdo. Ordens de produgé&o.



ABSTRACT

The great diversification and customization of products led agricultural implements
companies to broaden their product line, considering this creates the need to reduce
inventories of components in process and improve control over the flow of production, aiming
mainly cater satisfactorily parts designed to welding and assembly lines.

It is within this context that the present paper presents a methodology for controlling
the flow of parts that pass through process which precede welding and assembly operations,
aiming at the level of inventory between stamping and machining operations and for a better
direct the flow of production, with the implementation of a warehouse of parts in process,
where after the first operation, the parts go to the warehouse and wait the clearance for
delivery to the following machines, following the priority criterion and machine capacity
avaliable, placing the parts in a waiting area near the machines that will perform the second
operation.

In another step, for certain items machined, will program the optimal amount of parts
for better care of weld lines, aiming to implement a hybrid system of parts production. Having
a step of feedback information in the warehouse for parts with the first sector cutting
operation, thus enabling a better controlled process parts in accordance with the production
rate and cycle time. Such measures will be possible for the application to the redefinition of
some activities related to the Departament of Planning and Production Control which in turn
goes plan the manufacture of parts and determines the quantities of items to be manufactured
and together with the goal of Direction production to be achieved by the company.

Key words: Planning. Production control. Work orders.
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1 - INTRODUCAO

1.1 - Contextualizacdo

Diversos estudos foram realizados sobre o setor de maquinas agricolas e sua
relevancia para o pais, visto que a competitividade do agronegdcio tem sido objeto de analises
ao longo dos ultimos anos, caracterizando sua insercdo numa economia de acirrada
competitividade, com crescentes exigéncias, (GARCIA, 2012 e SILVA 2012).

Deste modo, conforme citado por Garcia (2012) e Silva (2012), as empresas
dependem de sua capacidade de incorporagdo de novas tecnologias de produtos, processos e
servigos, visando melhor gerir sua cadeia produtiva, bem como melhorar os sistemas
logisticos, buscando aprimorar as atividades como movimentacdo de matérias-primas e
produtos acabados, emprego de recursos tecnologicos, financeiros, mao-de-obra entre outros e
o intercambio de informacGes desde a base dos processos produtivos até o mercado
consumidor nos dois sentidos.

A busca por melhores praticas de gestdo passam a ser motivadas por novas
oportunidades externas, além das preocupacdes em atender ao mercado domestico, sendo que
pela dtica das empresas multinacionais produtoras de maqguinas e equipamentos agricolas, o
Brasil é visto como um mercado estratégico para novos investimentos no dominio do
agronegacio, (SILVA, 2012 e CASTILHQOS, 2007).

Conforme Castilhos (2007), no Rio Grande do Sul, a producdo de maquinas e
equipamentos agricolas concentra-se principalmente na regido noroeste, com uma gama de
diversidade de produtos finais em trés agrupamentos, sendo o de: maquinas agricolas, tratores
e de produtores de implementos agricolas.

Com relagéo ao porte das empresas, do total de vinte e uma empresas pesquisadas no
ano de 2008, nove eram consideradas de pequeno porte, seis de médio porte e seis de grande
porte, constatando-se que as médias e grandes empresas Sdo as que atuam a mais tempo neste
mercado, (TATSCH, 2008).

Considerando este grupo de empresas o destino das vendas tem sido para as regides
do Rio Grande do Sul, outros estados do Brasil e, ainda, para o exterior, representando as
vendas para o Estado um percentual de 43,9% em 1990 do total de vendas, decrescendo para
22,5% em 1995 e se estabilizaram em 23,2% em 2003. Os percentuais das vendas com
destino ao exterior foram de 3,7% em 1990 para 8,2% em 2003, (TATSCH, 2008).



Desta forma, observa-se a importancia da incorporacdo de novas tecnologias de
produtos, processos e servigos, visto que ha abertura de novos mercados que vdo além do
mercado Gaucho, buscando atender a uma nova gama de necessidades, além da chegada de
outras empresas, inclusive multinacionais, trazendo uma diversificagdo ainda maior aos

produtos que séo oferecidos.

1.2 — Problema da Pesquisa

O problema consiste na deficiéncia quanto ao controle do fluxo de pecas que se
encontram em processo na producdo, principalmente envolvendo as operagOes de corte,
conformacdo e usinagem.

Havendo a necessidade de obter as informac6es referentes a localizacdo dos itens e
visualizacdo dos itens que estdo pendentes ou em atraso daqueles que correspondem aos
programas vigentes colocados pelo setor de planejamento e controle de producéo.

Sendo assim, esta deficiéncia contribui para problemas relacionados ao fluxo de
producdo, uma vez que ha dificuldade em saber quais as pecas que ja estdo em processo,
quanto de material se tem em processo e, principalmente, quais Sd0 0s itens necessarios para
atender aos programas pendentes na linha de solda e ao cumprimento da meta mensal de

produgéo.

1.3 - Justificativa

A grande diversificagdo e customizacdo de produtos levaram as empresas de
implementos agricolas a ampliarem a sua linha de produtos, gerando com isso a necessidade
de reduzir os inventarios de componentes em processo e melhorando o controle sobre o fluxo
de producdo, visando, principalmente, atender de forma satisfatdria os almoxarifados que
abastecem as linhas de solda e montagem. Conforme Dias (1995), torna-se importante
otimizar o investimento em estoque, aumentando o uso eficiente dos meios de planejamento e
controle, minimizando as necessidades de capital para o estoque, da mesma forma que Neto
(1992), comenta que os japoneses ja disseram: “O inventario SO existe para encobrir
problemas. Elimine os problemas e viva sem inventarios”, assim constata-se que além do
desejo de reduzir niveis de estoque € necessario ter disposi¢do para resolver os problemas que

0s geram.



Portanto, a demanda por um mix maior de produtos contribui para 0 aumento da
variedade de pecas na producéo e até para a utilizacdo de um mesmo componente entre varios
produtos, visando a padronizacdo. Assim, para cada produto ou lote de pecas a ser fabricado,
havera a necessidade de emitir uma ordem de fabricacdo para producdo, repercutindo no
aumento da quantidade de ordens emitidas e maior controle sobre o fluxo de producgéo.

Por sua vez, as linhas de solda precisam atender aos produtos programados,
considerando-se, ainda, haver varios lotes da mesma peca em processo, afetando com isso a
chegada das pecas ao almoxarifado que abastece a linha, incorrendo em atrasos no

cumprimento da meta mensal de producao.

1.4 - Objetivo Geral

Implantar uma metodologia para a gestdo das ordens de fabricacdo liberadas para
fabricacdo de pecas, possibilitando o controle do fluxo de pecas em processo, visando
identificar, em nivel de producéo, quais sdo as ordens de fabricacdo pendentes ou em atraso

daquelas que correspondem ao programa vigente colocado na producao.

1.4.1 - Objetivos Especificos

Em referéncia ao objetivo geral e visando atingir 0 mesmo, seguem 0s objetivos
especificos, que uma vez atingidos vdo impactar no mesmo.

- Melhorar em nivel de programacdo da producdo a emissdo e identificacdo das
ordens de fabricacdo com relacdo ao prazo para execucdo das mesmas, através da utilizacao
de uma metodologia de programacéo da producao;

- Melhorar o atendimento nas linhas de solda, utilizando-se a metodologia de
trabalho do sistema hibrido de controle de producdo (CONWIP);

- Melhorar o atendimento a meta mensal de producéo, através da implantacdo das

acoes envolvendo a programacao e controle do sistema de produgéo.

1.5 — LimitacGes e Abrangéncia do Trabalho

Estabelecido o escopo da pesquisa, através da definicdo dos objetivos geral e

especificos, faz-se necessario definir seus limites e suas abrangéncias.



O presente trabalho visa apresentar uma melhoria no controle do fluxo de producéo
de pecas de uma industria de implementos agricolas, incorrendo em acBes em nivel de
programacéo da producéo no que abrange a emisséo e identificacdo das Ordens de Fabricacio
com relagdo ao prazo para execugdo das mesmas, melhorando com isso o atendimento as
linhas de solda e a meta mensal de producdo em trés Fabricas da Empresa estudada: descritas
no trabalho como Fabricas A, B e C.

Desta forma, os setores envolvidos no trabalho serdo o Planejamento e Controle de
Producdo (PCP), os setores de estamparia e usinagem, e o setor de logistica do qual faz parte a
area referente aos almoxarifados de pecas fabricadas, e a area comercial da Empresa, da qual
parte o envio dos pedidos para fins de programacéo.

O trabalho foi realizado em uma Unica empresa, em condic¢des reais de producéo.

Os resultados mencionados no trabalho referem-se aos dados obtidos na empresa,
porém restringem-se somente aos numeros quantitativos da produgdo, ndao contemplando

dados referentes aos valores financeiros e custos de producéo ou dos produtos fabricados.

1.6 — Estrutura da Dissertacdo

Esta dissertacdo € composta de cinco capitulos, de acordo com a descricdo a seguir.

No primeiro capitulo apresentam-se as consideracfes iniciais, contextualizagéo,
justificativa, o objetivo geral e os especificos, a limitacdo e abrangéncia do trabalho, a
metodologia de pesquisa para alcancar os objetivos e as limitac6es do trabalho.

No segundo capitulo expBe-se uma revisdo bibliografica com base nos autores
encontrados em cada assunto, onde sdo apresentados alguns fatores que influenciaram os
sistemas de producdo, conceitos sobre os sistemas de controle da producéo, sistemas hibridos
de producéo, os desperdicios nos sistemas produtivos e a armazenagem e movimentagdo de
produtos.

No terceiro capitulo relata-se o desenvolvimento do estudo que foi realizado na
Empresa de implementos agricolas, onde se faz uma breve caracterizacdo da mesma, o
ambiente de trabalho das trés fabricas analisadas, descritas como Fabricas A, B e C e 0
diagndstico da situagdo inicial no que tange ao presente trabalho e de que forma se procedeu
com relacdo as melhorias que foram implementadas.

No quarto capitulo apresentam-se e discutem-se os resultados obtidos com o

desenvolvimento do trabalho.



No quinto capitulo encontram-se as consideracdes finais referentes ao
desenvolvimento do trabalho. Este capitulo termina com sugestBes para a continuacdo de

trabalhos relacionados ao mesmo tema.



2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados 0s conceitos provenientes de varios autores
pesquisados na literatura pertinente ao assunto do trabalho, iniciando-se pelos fatores que
influenciaram os sistemas de producéo, descrevendo, posteriormente, as fun¢des do PCP nas
empresas e quais os sistemas de controle de producdo existentes, a caracterizacdo e
implicacbes da utilizacdo de um sistema hibrido de controle. Apds apresentam-se as
abordagens sobre os desperdicios existentes nos sistema produtivos e 0s conceitos referentes a

armazenagem e movimentacao de materiais.

2.1 - Fatores que influenciaram os Sistemas de Produgéo

As questdes econdmicas, pelas quais as empresas passaram ao longo do tempo, tém
influenciado os sistemas de producdo adotados, pois até antes da década de 80, a grande
preocupacao empresarial era vender, produzir e faturar, conforme descrito por Zaccolo (1998)
e Dias (1995). De acordo com Neto (1992), no inicio da década de 80 muitos especialistas em
andlise industrial ja previam que estd década seria caracterizada pela preocupacdo das
empresas de vanguarda ampliar as suas fatias de mercado via melhoria da qualidade.

No passado, praticamente tudo o que era produzido era vendido em virtude da
necessidade que as pessoas tinham, ou seja, a oferta global de produtos era menor do que a
demanda. Todos os custos incorridos e o lucro almejado pelas empresas eram repassados ao
consumidor. Segundo Moura (2004), a producdo era para estoque em grandes lotes e 0 mix de
produtos era baixo. Conforme citado por Tubino (2000), com a entrada da década de 90, o
capitalismo vem se moldando ao longo do tempo, fazendo transformacgdes conjunturais e
definindo novos paradigmas produtivos.

Moreira (2004), destaca que desta forma ocorre uma mudancga na estratégia que a
manufatura vinha tendo, levando a area de producdo a se tornar mais envolvida no
planejamento em longo prazo, e conforme Slack (2002), também visa dar & empresa a forga
para suportar o ataque da concorréncia, traduzindo-se em uma agédo operacional.

As consequéncias oriundas desta concorréncia sdo citadas por Martins e Laugeni
(2005), Zaccolo (1998) e Moura (2004), de forma geral:

- surgem novas técnicas produtivas, caracterizando a denominada producgéo enxuta;



- cresce a importancia da figura do consumidor, onde se busca sua satisfacéo,
incorporando nas empresas novas técnicas de producao;

- as empresas passaram a operar de forma global, precisando produzir em lotes cada
vez menores, e cada vez mais diferenciados. Enquanto que nos anos 80 a 90 se reduziu a
producdo para pequenos lotes, no século XXI, busca-se o lote unitario, pois 0 consumidor
passa a especificar os detalhes de “seu” produto, surgindo desta forma o conceito de producao
customizada;

- as empresas passam a questionar: “o que fazer para aumentar a produtividade,

quando as quantidades ndo aumentarem?”.

2.2 — Funcdes do PCP

O Planejamento e Controle de Produgdo (PCP) sdo responsaveis pela programacao e
pelo controle do processo produtivo, citado por Dias (1995), e Correa (2001). Destaca que um
bom planejamento depende de uma visdo adequada do futuro e controlar a producéo,
conforme Tubino (2000), onde as informagcGes mais importantes estdo relacionadas com o
tempo de processamento (lead time) e com a data de entrega, utilizando-se de forma
equilibrada os recursos produtivos. Martins e Laugeni (2005) comentam que este também é
um sistema de transformacdo de informacdes, pois recebe as informacgdes sobre vendas,
estoques, linha de produtos, modo de produzir, capacidade fabril, e transforma estas
informacg6es em ordens de fabricacao.

Com base no Plano Mestre de Producdo (PMP) e nos registros de controle de estoques,
a programacao da producéo esta encarregada de definir quanto e quando comprar, fabricar ou
montar cada item necessario a composi¢do dos produtos acabados, conforme Tubino (2000),
sendo que Moreira (2004), também comenta que o PMP também serve para avaliar as
capacidades imediatas da capacidade produtiva bem como estabelecer prioridades entre os
produtos na programacao.

Desta forma, Correa (2001), reforca a importancia do PMP, do ponto de vista que a
manufatura ndo pode, independentemente, definir o que, quanto e quando produzir, assim
estas questdes séo definidas em comum com o plano de vendas, que por sua vez depende da
demanda do mercado. Assim, Tubino (2000), descreve que com o resultado da programagéo
da producéao séo emitidas as ordens de fabricacdo para itens fabricados internamente e ordens
de compras para itens comprados, assim como as ordens de montagens intermediarias e

ordens de montagens para produtos finais, onde se torna necessario assegurar que estas ordens



sejam cumpridas da forma certa e na data certa, e isto significa controlar a producéo, citado
por Moreira (2004).

Na Figura 1, ilustra-se a sequéncia de operacdes do PCP, que conforme Tubino
(2000), a fungdo da programacdo da producdo é a primeira dentro do nivel operacional de
curto prazo, disparando desta forma as demais atividades. Tubino (2000), também comenta
que ndo deverdo ocorrer problemas por falta de capacidade na execucdo do programa de
producdo, uma vez que o plano de producdo de longo prazo providenciou 0S recursos
necessarios e gerou 0 PMP. Segundo Moreira (2004), o desafio é tentar programar a producéao
de forma a manter as suas taxas de producdo o mais estavel possivel, com minima formacéo

de estoque.

Longo prazo Plano de produgdo

! L

Plano-mestre
de produgio

! L

Programacio da produgéo

+ Administragio de estoques
* Seqilenciamento

* Emissdo de ordens

Ordens Ordens Ordens
de de de
compras fabricacio montagem

Figura 1: Hierarquia das funcdes do PCP
Fonte: Tubino, 2000

Médio prazo

Curto prazo

Moreira (2004), cita que para a operacdo de sequenciamento ha duas questdes
basicas que a programacao da producdo precisa responder: como serd alocada a carga de
trabalho entre os centros de trabalho; e como sera o sequenciamento dessas opera¢des num

dado centro ao qual a carga ja foi alocada.

2.3 — Sistemas de Controle da producéo

Conforme Moura (1989), os processos de producdo com Vvarios estagios podem ser

classificados em dois tipos: sistemas de empurrar a producéo e sistemas de puxar a produgéo.



Empurrar a producédo, conforme Tubino (2000) significa elaborar periodicamente um
programa de producdo completo para atender ao PMP, desde a compra da matéria-prima até a
montagem do produto acabado, e Moura (1989), descreve que a maioria dos sistemas
tradicionais de controlar a producdo emprega este sistema.

Puxar a producdo significa ndo produzir até que o cliente (interno ou externo) de seu
processo solicite a producdo de determinado item (Tubino, 2000). Para Moura (1989), no
sistema de puxar a producdo, é o estagio seguinte que pede e retira as unidades em processo

do estagio anterior, apenas quando necessario.

2.3.1 — Sistema de Empurrar a Producgao

Segundo Barco e Villela (2008), o sistema empurrado é controlado por um sistema
central, que considera previsdes futuras de demanda e programa as etapas da producéo.
Correa (2001) alega que se a empresa possui previsdes ruins, as decisdes tomadas em cima do
funcionamento do sistema de controle também serdo ruins. Desta forma o fluxo de materiais
tem a mesma direcdo do fluxo de informacdo, onde ocorre o langamento do material via
sistema.

Barco e Villela (2008) citam que os sistemas mais conhecidos sdo o0 MRP (Material
Requeriment Planning) e MRP Il (Manufacturing Resources Planning), que fornecem
ferramentas administrativas para planejar e controlar as atividades de fabricacdo, com
objetivos de cumprir 0s prazos de entrega com o minimo de estoque, planejando a producéo e
compras. Correa (2001) cita que o sistema MRP indica quanto e quando produzir e comprar
os diversos componentes e matérias-primas, sendo que o MRP Il além destes, também
disponibiliza a informacéo se ha capacidade suficiente para realizar o plano de producdo que
foi sugerido no PMP.

Dentro do sistema de empurrar a produgdo, no sentido de atender ao PMP, as
atividades da programacdo da producgdo, conforme Tubino (2000) s&o divididas em trés
grupos: a administracdo dos estogues; 0 sequenciamento; e a emisséo e liberacéo de ordens.

Entretanto, Rivero (2006) e Moura (1989), comentam que o MRP utiliza-se para
planejar itens de demanda dependente, necessitando uma informacédo de entrada de demanda
individual dos produtos finais, considerando os prazos de entrega e producdo (lead time), o
tempo de fluxo em cada estagio da producdo e calculando os tempos, sendo que estes partem

dos tempos padrdo que estdo cadastrados no sistema. Assim, as ordens de producdo e compras
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vao se acumulando no sistema, e deve-se controlar a taxa ou nivel de acuracidade do sistema
(throughput), e caso o cliente desistir da compra o produto entra para o estoque.

O que ocorre, segundo Rivero (2006), é de que o MRP é um sistema de controle
aberto que ndo controla a entrada de material, unicamente verificar que o throughput se
cumpra. Moura (1989) comenta que “empurrar a producdo” € simplesmente um sistema
baseado em programas, ou seja, inserir o PMP, e o software detalha a fabricacdo e compra dos
componentes. Algumas vezes como forma de amenizar determinados problemas, os
programadores via MRP acabam duplicando ordens de fabricagéo via sistema, para evitar a
“falta de matéria-prima”, ou em termos de manufatura é dada ordem de processar um item
antes de um pedido, antecipando-se a uma necessidade.

A Figura 2 mostra a Otica da programacdo convencional da producdo, ou seja,
empurrar a producédo, onde as ordens de compra sdo emitidas para aquisicdo da matéria-prima,
emissdo de ordens de fabricacdo no processo inicial e intermediario e ordens de montagem,
chegando a elaboracéo do Produto Acabado (PA), (TUBINO, 2000).

Programacdo da Producéo

E:> 0> [PTOC@SSOJED [Processojtb

Empurrar a producio

Figura 2: Fluxo da Programacé&o Convencional da Producao
Fonte: Tubino (2000)

Ha& questbes no sistema de producdo empurrado que acabam “trancando o
abastecimento” da fabrica e reduzindo a velocidade do fluxo e produzindo “nervosismo” e
maior variabilidade do sistema, conforme Rivero (2006), entre eles a entrada de novos
pedidos, entregas fora do prazo, devolugdes, variacdo da demanda x previsdo, ou conforme
Souza (2011), pode ocorrer falta de material para processar ou a presenca de grande lote, no
nivel maximo de inventario, a ser processado na frente.

Assim, Rivero (2006), alega que os sistemas MRP deixam a desejar como sistema de

controle de producéo, entretanto sdo bons como sistema de informacao.
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2.3.2 — Sistema de Puxar a Produc&o.

No sistema de puxar a producéo existe certa quantidade de material em estoque, em
cada estdgio na producdo, onde um processo posterior (cliente interno ou externo) pede e
retira, ou solicita a producdo de determinado item no processo anterior apenas na proporgao e
na hora em que tenha consumido os itens (MOURA,1989 e TUBINO, 2000).

Neste caso, a programacédo da producdo usa as informacdes do PMP para emitir as
ordens de fabricacéo apenas para o Ultimo estagio do processo produtivo (TUBINO, 2000).

E importante considerar que “Just-in-Time” e Kanban n&o sdo sinénimos. O JIT é
uma filosofia completa, enquanto que o Kanban é uma técnica de “puxar”, utilizado dentro do
contexto mais amplo desta filosofia, com o objetivo de tornar rapidas e simples as atividades
de programacéo e controle da producéo, impedindo totalmente a superproducdo com estoques
extras e inumeros controles na producdo (MOURA, 1989, TUBINO, 2000 e OHNO, 1997).

Na lingua japonesa Kanban significa “Anotagdo Visivel” e na préatica do JIT aparece
como um cartdo ou placa, onde aparecem trés informacdes basicas: nome ou nimero da peca
(o qué?), a quantidade de que o estagio subseqliente necessita (quanto?), e quando tais pecas
devem ser processadas (quando?), respondendo a trés perguntas que sao estabelecidas pela
secdo de planejamento de producgéo na forma de um PMP. Desta forma, o JIT, traduzindo
(apenas a tempo), considera que se as pecas chegarem antes que sejam necessarias € ndo no
momento exato em que sao necessarias, o desperdicio ndo pode ser eliminado (NETO, 1992;
OHNO, 1997 e SUCENA, 2013).

Desta forma, Tubino (2000), complementa que no sistema kanban de puxar a
producdo ndo se produz nada até que o cliente (interno ou externo) de seu processo faca a
solicitacdo de determinado item. Neste caso, as ordens de fabricacdo sdo emitidas apenas para
a montagem final com base nas informagcbes do PMP, fluxo apresentado na Figura 3, ou
ainda, é um sistema de reabastecimento oposto aos sistemas baseados na programacgao
(ALVES E SANTOS, 2013 e MOURA, 1989).

‘ Programacio da Producio ‘

| |
| |
e e e
| l
| |
| |

E:> o> EProcessojE:> [PTOCSSSOJE>

Puxar a producido

Figura 3: Fluxo do Sistema de Puxar a producéo
Fonte: Tubino (2000)



12

Desta forma, Tubino (2000) e Ohno (1997), descrevem que o sistema Kanban
simplifica muito as atividades de curto prazo desempenhadas pelo PCP nos processos
repetitivos em lotes, possibilitando o controle da producédo de uma empresa.

Conforme citado por Moura (1989), Ohno (1997) e Tubino (2000), dentre as func¢des
do kanban, tém-se:

- minimizar o inventario em processo, impedindo a superproducéo, definido o que,
quanto e quando produzir;

- simplificar o controle dos estoques em processo, mantendo o controle sobre os
mesmos;

- reduzir ou acelerar o lead time de producao;

- evitar a transmissdo de flutuacdes ampliadas de producdo entre processos,
transporte excessivo;

- elevar o nivel de controle da fabrica, fornecendo informag6es sobre apanhar ou
transportar, possibilitando aos supervisores e operadores o controle da producéo e estoque;

- reagir mais rapidamente a mudanca da demanda;

- reduzir defeitos, impedindo produtos defeituosos através do processo que 0s

produz.

2.4 — Sistema Hibrido de producéao

Conforme citado por Martins e Laugeni (2005), como os sistemas de controle da
producéo, tanto puxado quanto empurrado, ndo sdo mutuamente exclusivos, eles poderdo
coexistir pacificamente, pois ha diferencas significativas entre os mesmos, o0 que depende da
organizacédo da fabrica e das caracteristicas da demanda do cliente. Desta forma, tem-se outro
sistema dentro da filosofia do JIT, ¢ 0o CONWIP (Constant Work in Process), que compartilha
0s beneficios de redugdo de estoque com o Kanban, e conforme citado por Barco e Villela
(2008), é aplicavel a um maior nimero de ambientes produtivos. O mesmo também é
chamado de sistema hibrido de producdo, pois trabalha tanto com decisfes baseadas no nivel
de estoque (producdo puxada), quanto com base na transformacédo das necessidades do PMP
em necessidade de itens (producdo empurrada).

Segundo Souza (2011), Barco e Villela (2008) e Rivero (2006), o CONWIP consiste
numa estratégia de producdo onde se permite um nivel méximo de inventario em processo em

toda a linha de producéo, ou dentro de um sistema ao mesmo tempo, estabelecendo uma
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flutuacdo livre entre os recursos, possibilitando tratamentos iguais entre os recursos da linha,
ndo importando o seu nivel de posicionamento e capacidade produtiva.

Para Rivero (2006), com a utilizacdo do CONWIP ocorre uma nivelacdo da
producdo, e a autorizacdo para produzir determinado item é dada pela demanda, tendo-se a
premissa do sistema puxado, com um controle minimo dos inventarios uma vez que estdo na
linha de producdo, usando o MRP apenas como sistema de informacdo e ndo como controle
de producéo.

O CONWIP trabalha com uma embalagem ou contéiner que transporta determinada
quantidade de material a ser processada juntamente com um cartdo que é fixado neste,
controlando o material que ingressa no sistema no inicio da linha, passando por todos os
estagios do processo produtivo, até chegar ao estoque destinado aos produtos finais, desta
forma, também se constituindo em uma forma especifica de Kanban, baseado em sinais
(BARCO E VILLELA, 2008; SOUZA, 2011 e RIVERO, 2006).

Desta forma, hd& um namero pré-definido de cartbes que definem uma quantidade
fixa e constante de estoques em processo para a linha. Souza (2011), Barco e Villela (2008) e
Rivero (2006), ainda descrevem que, quando um contéiner é usado no final da linha, ou seja,
o cliente retira o estoque e o cartdo € removido e enviado para o inicio do processo produtivo,
onde espera na fila de cartdes para ser fixado a outro contéiner, assim 0 cartdo percorre 0
sentido contrario do fluxo de materiais, porém cada operacao esté ligada a outra por um fluxo
de informacdo. Outro ponto é o de que o cartdo compBe uma lista de producdo, conhecida
como backlog list, a qual é responsavel por determinar qual o item que tem prioridade de
producéo.

A Figura 4 mostra, esquematicamente, o fluxo de materiais e de informagéo do
CONWIP, que visa respeitar a ordem, FIFO, utilizando o sistema de controle de producdo
puxado (pull), onde até a ultima operacdo se finaliza o produto e da Ultima operacdo em diante
se utiliza o sistema de controle de produgdo empurrada (push), (RIVERO, 2006 e BARCO E
VILLELA, 2008).

V= O —O = —

Legenda:

== Fluxo Informacéo
=P Fluxo Material

O Operacdes
Figura 4 : Fluxo de Materiais e Informacdo no CONWIP

Fonte : Rivero (2006)
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2.5 — Perdas nos Sistemas Produtivos

Para Zaccolo (1998), Moura (1989) e Sucena (2013), a perda é considerada como
algo que agrega custo, sendo ndo estritamente necessario ao processo, ou seja, é tudo aquilo
que ndo acrescenta nenhum valor ao produto. Pode ser considerada como o valor dos bens e /
ou servicos consumidos de forma anormal, voluntaria ou involuntariamente (diferenca entre
gasto e custo). Assim Ohno (1997), descreve que a verdadeira melhoria na eficiéncia surge
quando se produz zero desperdicio e leva-se a porcentagem de trabalho para 100%.

Desta forma, podem ser tomadas ac¢Oes gerenciais visando reduzir ou eliminar os sete
tipos principais de desperdicios, citados a seguir, conforme o Glossario de Lean (2003),
Zaccolo (1998), Ohno (1997) e Moura (1989), que sdo comumente encontrados na producéo,
pois as perdas sdo uma das principais causas da baixa produtividade.

1) Producdo em excesso ou superproducdo: séo relativas a produgdo em excesso, visando
compensar rejeicoes ou praticar lotes econdmicos, conforme citado por Correa (2001), o ideal
é estabelecer um fluxo de materiais suave, se possivel continuo, fazendo com que o lote de
transferéncia seja menor que o lote de processamento. Slack (2002) cita que o trabalho em
lotes € uma das maiores causas de atrasos nas operagdes. Zaccolo (1998) considera que esta
perda visa se antecipar as necessidades internas ou externas, assim Moura (1989) acrescenta
que desta forma esta se utilizando o material necessario para outras pecas. Pode-se adotar
como acdo: o nivelamento das quantidades, sincronizacéo da producdo, melhoria na operagédo
e reducdo do setup. Conforme descrito pelo Glossario do Lean (2003), esta é a pior forma de
desperdicio, pois contribui para a ocorréncia dos outros seis;

2) Perdas por espera: Moura (1989), cita que pode ser o operador esperando enquanto as
maquinas operam, Zaccolo (1998) destaca falhas no equipamento, pecas necessarias que nao
chegam, ou ao tempo que os materiais guardam para serem processados ou para serem
transferidos. Correa (2001) enfatiza que se pode adotar como acdo a troca rapida de
ferramentas, técnicas de sincronizagdo da producdo, manutengdo preventiva e preditiva. Slack
(2002) considera que as quebras de maquinas s&o muito mais custosas em termos reais do que
muitas operacgdes. Tradicionalmente, uma hora de quebra é vista como tendo o custo de uma
hora de perda de capacidade, ou menos, se a falha ndo ocorre no gargalo, ou conforme
comentado por Correa (2001), uma hora ganha num recurso ndo gargalo ndo é nada. Para
complementar Goldratt e Cox (1994) e Correa (2001), descrevem que a capacidade da fabrica
é igual a capacidade dos gargalos. Assim, uma hora perdida no gargalo é uma hora perdida no

sistema inteiro, pois é o recurso gargalo que limita a capacidade de fluxo do sistema global.
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Torna-se a partir disto, necessario certificar-se que o tempo do gargalo ndo esta sendo
desperdicado, citando-se as maneiras de fazé-lo:

- 0 gargalo ndo pode ficar parado e deve-se evitar 0 processamento de pecas com defeito. Se a
peca for incorporada pelo mesmo e rejeitada posteriormente, havera uma perda de tempo no
sistema que ndo podera ser recuperada. Torna-se necessario um bom controle do processo,
podendo-se utilizar a inspecao de pessoas que ja trabalham no gargalo;

- evitar o desperdicio de tempo do gargalo em pecas que ndo contribuirdo para o ganho, ou
seja, que ndo sdo necessarias. Pode-se recorrer entdo a outras maquinas ou fornecedores que
fazem o mesmo trabalho.

3) Perdas por fazer produtos defeituosos: ocorrem devido defeitos durante o processo e
defeitos gerados na operacdo. Estes podem ser minimizados elaborando-se um estudo dos
processos, desenvolvendo-se dispositivos a prova de falha e realizar inspecdes preventivas. Os
custos reais por ndo se ter qualidade deveriam incluir todo o tempo gerencial despendido na
organizacao do retrabalho, conforme descreve Slack (2002), porém deve-se considerar que 0
desempenho da qualidade esta centrado nos individuos, que melhoram a forma de executar
seu trabalho, mas que aprendem com a experiéncia, (Spear e Bowen, 1999). Ndo esta centrado
em procedimentos, técnicas ou filosofias (estes sdo apenas meios para o fim), para influenciar
as contribuigdes individuais.

Desta forma, conforme Spear e Bowen (1999), e o Glossario do Lean (2003), é
necessario prover métodos que ajudam os operadores a evitar erros em seu trabalho. Os
exemplos comuns incluem: projetos de produto com formas fisicas que tornam impossivel a
montagem de pecas de uma maneira que ndo seja a correta; fotocélulas acima dos contéineres
das pecas, a fim de evitar que um produto passe para a etapa seguinte; ou sistema mais
complexo de monitoramento de pecas, também com fotocélulas, mas com a logica adicional
de garantir que a combinacdo correta de pecas tenha sido feita para o produto que esta sendo
montado.

4) Perdas por estoque: conforme Zaccolo (1998), estas perdas ocorrem quando se possuli
estoques maiores que 0 minimo necessario, envolvendo produtos em processo e / ou produtos
acabados. Moura (1989) cita que este tipo de perda requer registros de movimentacdo de
material extra, assim como alguns materiais tendem a se tornar obsoletos. Como a¢éo pode-se
optar por analisar o lead time, realizar a producdo de pequenos lotes com trocas rapidas de
ferramentas (Correa, 2001). Conforme Slack (2002), os estoques obscurecem os problemas da
operacgdo. Melhorando-se este item consegue-se medir a eficiéncia do sistema, fortalecendo os

pontos fracos e minimizando os gargalos;
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5) Perdas no movimento: sdo ocasionadas por movimentos desnecessarios dos
trabalhadores, seja na busca de ferramentas ou de informacdes. Também sdo citados como
perda no movimento, por Moura (1989), as longas prepara¢cdes de maquina e a producdo de
pecas com defeito. S&o propostas a¢cdes como o estudo dos tempos e movimentos e ergonomia
do posto de trabalho;

6) Perdas no processamento em si: ocorrem ao se realizar etapas desnecessarias ou
incorretas, geralmente devido a equipamento ou projeto ruim. Estas perdas podem ser
evitadas com a adocdo da engenharia e analise de valor (ZACCOLO, 1998);

7) Perdas por transporte: estas ocorrem durante a movimentagdo de materiais ou o
carregamento de pegas entre setores. Minimizar estas perdas refere-se a eliminar tanto quanto
possivel a movimentacdo, optando-se também pelo estudo do layout. Moura (1989) destaca as
filas de materiais, que ocupam espaco e aumentam o tempo do ciclo de manufatura. O
transporte e a separacdo reduzem o imperativo da velocidade, segundo Slack (2002), assim
um fluxo de informacdes ou de materiais suave também depende da eliminacéo dos gargalos,

ou conforme Correa (2001), identificar os recursos que véo limitar o fluxo do sistema.

2.6 — Estoques

A administracdo dos estoques é a primeira atividade dentro da programacao da
producdo. Constitui-se em quaisquer quantidades de bens fisicos que sejam conservados de
forma improdutiva, por algum intervalo de tempo. Ha férmulas matematicas que permitem
dimensionar os estoques médios, minimos, de seguranca, lotes econdbmicos e uma série
infinda de conceitos tedricos sobre como administrar cientificamente os niveis dos estoques e
diferencia-los quanto a suas importancias (TUBINO, 2000, NETO, 1992 e MOREIRA, 2004).

Os estoques fisicos sdo normalmente categorizados por sua posi¢do no fluxo de
valor, por seu objetivo e frequéncia de consumo. Desta forma, para indicar a posicdo dos
estoques sdo utilizados termos como: matérias-primas, estoque em processo e produtos
acabados. Quanto aos objetivos do estoque, utilizam-se os termos de: estoque de seguranca,
pulmdes, e estoques para expedicdo. Quanto a frequéncia de consumo, podem ser
classificados como: estoque vivo, adormecido ou morto. Assim, 0s estoques tém sempre uma
posicdo, um objetivo e uma frequéncia de consumo (GLOSSARIO LEAN, 2003 e MOURA,
1989 e 2004).

Seguem os tipos de estoques (CORREA, 2001; GLOSSARIO LEAN, 2003; MAIA,
2013; MOREIRA, 2004; MOURA, 1989 e 2004 e NETO, 1992):
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- Pulmaéo (Buffer Stock): produtos normalmente na parte final do fluxo de valor em uma
planta ou processo, visando proteger o cliente caso haja aumento repentino da demanda no
curto prazo, que exceda a capacidade de producéo;

- Estoque de seguranga: produtos mantidos em qualquer ponto, para evitar que 0S
clientes posteriores ao fluxo de producdo fiquem desabastecidos por uma ineficacia do
processo anterior;

- Estoque padrdo ou em processo (Work in Process): quantidade de estoque necessario
antes de cada etapa de processamento para que este flua suavemente. O tamanho do estoque
dependeré da amplitude de variacdo da demanda fluxo posterior (criando-se a necessidade de
pulmdes) e fluxo anterior (criando-se a necessidade de estoques de seguranca), podendo ser
também constituido de produtos semiacabados ou montagens parciais. Dentro da filosofia JIT,
0 estoque em processo € o nimero minimo de pecas necessarias para manter uma célula ou
processo fluindo sem problemas, porém quanto maiores os estoques entre duas fases de um
processo de transformacdo, mais independentes entre si essas fases s@o, no sentido de que
interrupcdes de uma ndo afetardo a outra;

- Estoque para expedicédo ou de produto acabado: produtos no extremo final do processo
de uma planta, que foram produzidos para atender ao proximo carregamento. Este tem o valor
de mercado correspondente aos produtos acabados;

- Matéria-prima: itens em uma planta que ainda ndo foram processados pode-se
considerar que estes tém o seu valor equivalente ao de mercado de matéria-prima, servem
também para regular diferentes taxas de suprimento;

- Estoque vivo: ativo e em funcionamento, refere-se aos componentes que estdo sendo
consumidos no momento. Este é o estoque ideal que as empresas desejam ter;

- Estoque adormecido: é aquele que esta aguardando processamento. Um sintoma sdo 0s
materiais e produtos em filas e esperas. Uma oportunidade é que ao se eliminar material
desnecessario em processo, cria-se 30-40% mais espaco no piso. Um fato é que mais de 50%
do espaco das fabricas é usado para acomodar estoque adormecido, sendo que este ndo exige
apenas area para estocagem, mas também equipamentos para a movimentacao, 0 que constitui
em um desperdicio;

- Estoque morto: uma das causas é o tradicional sistema em lotes, quando é utilizado
para funcionar com grandes volumes de material em processo, desta forma as alteragcbes em
projeto ou modelo sdo um dos maiores “desperdicios” da manutengdo de estoques, sendo que
praticamente nenhum almoxarifado guarda dentro de si apenas 0s itens que estejam em vigor

no mercado.
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2.7 - Armazenagem e Movimentagédo de Materiais

O almoxarifado esta diretamente ligado a movimentacdo ou transporte interno de
cargas, e ndo se pode separé-lo, desta forma torna-se ideal estabelecer um método adequado
para estocar matéria-prima, pecas em processamento e produtos acabados, visando com isto
reduzir os custos da operacdo, melhorar a qualidade dos produtos e acelerar o ritmo dos
trabalhos (DIAS, 1993 e 1995).

Para que o almoxarifado seja eficiente, € necessario que seja adaptado as condi¢des
especificas da armazenagem e da organizacdo, sendo que os problemas e caracteristicas dos
mesmos estdo atrelados com a natureza do material movimentado e armazenado, entretanto o
ideal seria que o armazenamento de pecas e materiais fosse realizado o mais proximo possivel
das operacgOes que os utilizam, o que caracteriza a armazenagem no ponto de uso (DIAS, 1993
e GLOSSARIO LEAN, 2003).

Os mesmos tém um papel importante nos diversos niveis da cadeia de
abastecimento, podendo ter varias funcdes de acordo com suas caracteristicas e niveis de
complexidade, conforme descrito por Edwards (2000), onde seguem os principais tipos de
almoxarifados: de Fabrica, Centrais, Varejistas e de Distribuicao.

Conforme Edwards (2000), a configuracdo dos almoxarifados estd interligada
também com o gerenciamento que é realizado a nivel de sistema, desta forma, & possivel
configurar os mesmo de acordo com a caracteristica fisica de movimentacéo de seus produtos,
ou conforme Dias (1993), € necessario adequar o mesmo ao layout da fabrica, visando
economia e rendimento no atendimento dos pedidos e produtos a serem estocados. Assim,
tém-se as caracteristicas na identificacdo e localizacdo dos produtos fornecidos:

- Locais légicos: € quando um produto tem um local principal de armazenagem, mas
devido a quantidade do mesmo, quantidade elevada ou parcial, parte é destinada para outro
local, ficando a nivel de sistema as quantidades registradas no local principal e de variagéo.

- Locais fisicos: sdo aqueles que existem fisicamente no almoxarifado ou sdo areas
consideradas parte do mesmo, como exemplo: corredor ou prateleira.

- Local temporario: sdo usados para itens que posteriormente serdo movimentados
para outros setores, nestes o material € movimentado automaticamente ndo havendo a
necessidade de autorizacao expressa.

Outro ponto é a maneira como ocorre a permissdo para abastecimento do
almoxarifado, retirada e reabastecimento de pecas, que permitem definir o tipo de

movimentacdo de itens em cada local, (Edwards, 2000). Desta forma, é estabelecida a
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integracdo do fluxo dos materiais, onde 0 mesmo precisa estar definido de maneira simples
com o arranjo dos operadores, maquinas e materiais, combinado com as caracteristicas que
conferem maior produtividade ao elemento humano. Conforme Dias (1993), ndo existe um
critério para avaliar a adequacgdo de um layout a determinada atividade, tudo depende da meta
a ser atingida e dos fatores que influem no fluxograma da mesma.

Portanto, uma das classificacdes da fabricacdo, segundo as operacdes intermitentes
que sdo realizadas provem da producdo em lotes, onde o layout funcional ou por processo
caracteriza-se por centros de trabalho separados, que processam uma variedade de pegas e sdo
compostos por maquinas idénticas e similares, pecas que se movimentam em lotes, grandes
estoque de material em processo, utilizacdo flexivel do equipamento, pratica de lotes
econdmicos, programacdo complexa e de alto custo, sendo que a trajetoria das pecas nédo é tdo
curta ou logica (DIAS, 1993 e MOURA, 2004). A Figura 5 esquematiza a situacao.

Torno Trat. Térmico Cont. Qualid.

RON KW ow

oIy o o9

Prensa Furad. Plaina Retif. Embalagem

MATERIA-PRIMA

PRODUTO ACABADO

Figura 5: Layout funcional ou de processo
Fonte: Dias (1993)

Caso houver necessidade de avaliar alguns principios de arranjo fisico ou transporte
interno, adequados a um determinado arranjo fisico de uma instalacdo existente, torna-se
necessario observar algumas particularidades, (Dias, 1993), como:

- 0 arranjo fisico é a disposicdo a ser dada as diversas secOes da fabrica e as
maquinas, dentro de cada se¢éo;

- a movimentacdo de materiais refere-se a escolha do equipamento mais conveniente
e econdmico para levar o material entre 0s setores ou maquinas.

Através da revisdo bibliogréfica realizada, percebe-se a influéncia que os setores
produtivos sofreram com o surgimento de novas técnicas produtivas, concorréncia e demanda
de produtos, repercutindo em diferentes formas de controle da produgcéo.

Dependendo da escala de producéo, previsao de demanda e colocagédo de pedidos se

tem uma producdo puxada, empurrada ou sistema misto, determinando diferentes
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necessidades de estoques para as empresas, sendo estes também decorrentes do layout

empregado para o processo produtivo.



3 - DESENVOLVIMENTO

3.1 - Ambiente de Trabalho da Fabrica

Segue a descricdo do ambiente das trés fabricas analisadas durante a realizacdo deste
trabalho, Fabricas A, B e C.

As maquinas na producdo estdo agrupadas conforme um layout funcional, onde na
Fabrica A esta localizado o setor de estamparia, representado na Figura 06, com as seguintes
maquinas:

- corte laser e plasma: corte em pecas com geometria complexa e chapas de
espessura de 0,8 mm até 38 mm;

- guilhotinas: para corte em tiras de chapas que seguem para as operacdes de
estampagem;

- prensas hidraulicas, excéntricas e de friccdo: destinadas para executar operacfes de
estampar, dobrar, repuxar e planificar pegas;

- calandras: operacgdes de conformar e planificar;

- viradeiras: maquinas destinadas para dobra de pecas, desde pequenas dimensdes até
6 metros de comprimento.

O setor de usinagem encontra-se dividido entre duas unidades fabris, Fabrica A e B,
sendo na Fabrica A realizacdo de operacfes em pecas que envolvem principalmente furacao
de chapas e na Fabrica B (representada na Figura 07), a usinagem de conjuntos soldados e
acos redondos, agrupadas também por operacdes, onde se encontram as maquinas:

- furadeiras: estas estdo divididas em furadeiras de bancada e radiais, localizadas ao
lado do setor de estamparia na Fabrica A;

- tornos CNC na Fabrica B: usinagem em acos redondos;

- centros de usinagem CNC na Fabrica B: com maquinas para usinagem horizontal e
vertical, envolve principalmente usinagem em pecas de grandes dimensdes e conjuntos
soldados. Também possui maquinas como geradora de engrenagens e maquina brochadeira.

Os setores de solda estdo localizados nas Fabricas A e C, e estdo separados por linhas
de produtos e acessorios. A Figura 08 representa o layout da Fabrica C.

Desta forma, as Fabricas A e B, possuem um fluxo de producdo onde os lotes sdo
movimentados entre os centros de trabalho ou maquinas com operagdes similares, como:

dobra em viradeiras, estampagem em prensas, planificagdo em calandras, fazendo com que
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em sua grande maioria haja uma grande quantidade de material em processo entre cada grupo
de maquinas.

FURADEIRAS . |
[JEJ010 £l H 1 IZ_EJ D =
[l ot o . =) — B e
= = FURADERAS - |, JORNOS _
FURADEIRAS = | erENsas
Preparacio Superficies 0 ECEI%TRICAS
) — SpERsal®
Setor de solda — HIDEAULICAS
- U

LASER

t\’]RADE]RAS
+ﬁ

I

E

—
—E. | EXCENTRICAS
i I
—,E- LASER —
- mE [ I—I
"'—“—ll;- LASER —-:- | "‘?ﬁ—ﬁ
e — | |
. ) I -y [
B PLASMA - 3] .
BRI
— i b %
—* PLASMA —"i g_— 1 §
I — 88
LASER [
o
ENTEADA DE
MATERIA-PRIMA - % i FEM :
= | PLASMA
é % FUE-\ I
: i B2 © PLASMA .
45 ik
i S %*—
2V -, E

Fluxo de Produgio ———#

Figura 06: Layout da Estamparia, Fabrica A
Fonte: Empresa estudada



L1 ] ([ Rea] [ 58] [ 5%Eea] [ 55

== ) mmff . : I
——— -
1 [fl é ‘ § - =2

= % U1 .

=] =
% ‘ T [P
8 B - C3Ean
E | EE=
o8 1

% =)
—
% 1 % F.Ei|
& [ZE=>

5 >

S I

ENTRADA DE

MATERIAL

FLUXO DE PRODUCAD ——»

Figura 07: Layout da Usinagem, Fabrica B

Fonte: Empresa estudada

23



24

Na Fabrica C, os postos de trabalho estdo separados por setores de solda, que sdo

abastecidos por carros kit, que contém as pecas necessarias para a solda dos componentes.

Apos soldados, os conjuntos seguem para a preparacao se superficies, pintura e expedicao.

Desta forma, as Fabricas A e B recebem quase que diariamente as ordens de

fabricacédo, fazendo com que muitos lotes programados na semana ou data vigente acabem se

juntando aos lotes em atraso, que ja estdo com o material em processo, aguardando a

realizacdo da préxima operacao, havendo com isso aumento do material em processo.
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3.2 — Diagnostico Inicial da Programacéo da Producao

Inicialmente, segue a descricdo das atividades realizadas pelo PCP da Empresa
estudada, compreendendo a rotina de trabalho com a qual o setor esta envolvido.

O PCP recebe os pedidos da area comercial, analisa 0s mesmos, comparando o que
tem em andamento na producgéo e em estoque, e gera o0 Plano Mestre de Producéo (PMP).

O PMP explode as necessidades de compras que séo repassadas ao Setor de Compras
e, também, gera as Ordens de Fabricagdo (OFs), que séo repassadas aos Setores de Estamparia
e Usinagem.

O PMP e calculado uma vez ao més, sendo que as OFs sdo emitidas para a produgéo
de pecas, obedecendo a um prazo de fabricacdo aproximado de uma semana, sendo que dentro
da semana sdo liberados varios planos referentes a produtos especificos, visando atender
muitas vezes prazos de entregas diferentes. Depois segue uma semana para a solda dos
componentes e uma semana para a montagem final, ou seja, um lead time de trés semanas,
entre a emissao das OFs até a concluséo do produto final.

Através do PMP, tambem é realizado pelo PCP juntamente com o Departamento
Industrial, a analise da capacidade de producdo ou o balanceamento de carga maquina, onde
sdo tomadas agOes considerando-se o total de horas programadas dentro do més e a
disponibilidade de horas maquina, tomando-se as a¢des necessarias para 0 cumprimento do
programa de producgdo estabelecido. A Figura 09 demonstra os dados da analise de

balanceamento de carga maquina.
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|
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Laser 5 3 20 2400 B6% 2064 1888 200 24
Plasma Puncionadeira 2 2 20 a04 62% 4585 280 a5 183
Plasma 3 3 20 1540 B1% 939 1261 180 502

Figura 09: Balanceamento de carga maquina
Fonte: Empresa estudada

Com base no PMP, também s&o estabelecidas as metas mensais de producédo, onde a
evolucdo das mesmas é repassada aos setores envolvidos.

O sistema de producéo utilizado pela Empresa consiste na filosofia de “empurrar a
producédo”, onde as OFs s@o entregues para os setores que fabricam as pecas e para a

fabricacdo dos conjuntos finais para terceiros, sendo que para a solda e montagem de
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implementos ha monitoramento por planilhas, com as quantidades distribuidas ao longo das
semanas que compdem o més, sob o conhecimento do supervisor da solda, que aciona a
fabricacéo dos itens.

Desta forma, foi realizado um diagnostico pela supervisdo da estamparia, através de
entrevistas com os lideres das demais areas envolvidos na fabricacdo de pecas, sendo elas: 0s
setores de corte térmico e de usinagem. Entrevistas com funcionarios do setor de PCP e
logistica interna, observacdo do fluxo de producédo e controle das pecas fabricadas envolvendo
a fabricagdo durante um periodo de trés meses. As informacdes provenientes dos dados das
entrevistas e observacOes realizadas foram repassadas para um relatério que, posteriormente,
foi repassado a geréncia do Departamento Industrial. A seguir sdo apresentados 0s pontos que
foram observados e descritos de uma forma ampla no relatério, envolvendo as atividades
realizadas pelo PCP:

a) falhas no sequenciamento das ordens de fabricacdo, considerando o tempo
insuficiente para o planejamento dos setores que fabricam as pecas com relagdo ao prazo de
execucdo das OFs (prazo estabelecido de uma semana para a fabricacdo das pecas);

b) repeticdo de lotes de pecas programados dentro da semana, uma vez que ha varios
planos de produgédo programados e liberados para producdo;

c¢) dificuldade em visualizar quais os itens a serem produzidos dentro de cada
semana, pois o sistema de producédo “empurrado” tende a liberar OFs na producéo, podendo
haver pecas em processo ou OFs que ainda ndo foram iniciadas;

d) dificuldade no atendimento de antecipagfes de producdo ou incremento de
pedidos, que ndo estavam previstos dentro da programacao semanal;

e) acumulo de grande quantidade de pecas em processo, entre as maquinas,
principalmente apds a primeira operacdo, envolvendo as viradeiras e calandras, dificultando o
estabelecimento de prioridade nos itens a serem fabricados conforme data de entrega das OFs;

f) encerramento e apontamento da Ordem de Fabricagdo na producdo apds a

realizacdo da Ultima etapa de operagdo na peca.
3.3 - Os Indicadores da Programacéo da Producéo
Considerando-se 0 estagio inicial da andlise da programacdo da produgdo, a

quantidade total de planos de producdo emitidos, durante o periodo analisado foram de 562

planos, totalizando a quantidade de 97.872 Ordens de Fabricacdo emitidas, analisando-se um
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total de sete meses de programacdo, que foi o tempo disponibilizado pela Empresa para a
realizacdo do presente trabalho.

As linhas de solda foram monitoradas através do abastecimento dos carros kit, onde
os itens que foram controlados no sistema hibrido de producdo (CONWIP), correspondem a
41 pecas, que na montagem ou solda, auxiliam na finalizagéo de 36 produtos acabados.

Estes itens sdo serrados na Fabrica A, seguem para usinagem na Fabrica B, onde
depois de finalizados sdo enviados ao almoxarifado de pecas que antecede o processo de
solda, localizado na Fabrica C, sendo entdo soldados.

O comportamento das 41 pecas analisadas no periodo esta representado na Figura 10,

onde se tem a representacdo mensal das quantidades vendidas e produzidas.
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Figura 10: Itens vendidos x Itens produzidos (indicadores situacao inicial)

Observa-se, na Figura 10, que as quantidades produzidas no primeiro e segundo
meses foram superiores ao que foi vendido e as quantidades produzidas nos demais meses
foram inferiores ao que foi vendido, o que pode ser decorrente de um estoque elevado
(superproducéo) de itens no inicio do primeiro periodo. Assim, o ideal é que tudo o que é
produzido seja vendido evitando-se estoques, entretanto a diferenga média entre o produzido e
vendido foi de -11%.

Dentre os motivos para esta grande diferenca entre o produzido e o vendido
destacam-se 0s seguintes pontos: restricdo por parte do setor produtivo em visualizar quais 0s

itens a serem produzidos dentro de cada semana e o prazo insuficiente para a fabricagéo das



28

pecas, uma vez que nao ha uma forma visual de se identificar o que estad em atraso, sendo que
prazo para produzir os itens é de uma semana.

Considerando que sdo liberados varios planos de producdo dentro de uma mesma
semana, o setor produtivo (serra), nos casos onde a quantidade de itens a ser fabricada de uma
mesma bitola de material corresponde a uma quantidade inferior a uma barra de matéria-
prima, aguarda acumular uma determinada quantidade de ordens de fabricacdo referente a esta
bitola de material suficiente para serrar uma barra, visando com isso melhor aproveitar o setup
da maquina, principalmente para os itens serrados.

Considerando o abastecimento das linhas de solda, o percentual de produtos
acabados que estavam abastecidos de acordo com a programacéo no inicio de cada um dos
periodos estd representado na Tabela 1, onde o céalculo referente ao percentual de itens

abastecidos no inicio de cada periodo foi realizado utilizando os seguintes critérios:

Total de itens abastecidos no inicio do més x 100 = Valor %
Total de itens programados no més

Tabela 1: Percentual de abastecimento na linha de solda.

Percentual de abastecimento no inicio de cada periodo
Periodos Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7
% abastecido| 51% 81% 51% 73% 43% 51% 73%

O percentual atingido na meta mensal de producéo, resultado percentual entre o que
foi programado e o produzido, considerando os sete periodos analisados em trés Fabricas, esta
representado na Tabela 2, onde o calculo referente ao percentual atingido da meta de
producéo segue a formula:

Quantidade produzida dentro do més x 100 = Valor %
Meta mensal estipulada pela Empresa

Tabela 2: Percentual atingido da meta de producéo

Percentual atingido da meta de producao
Més 1 Més2 | Més3 Més 4 Més 5 Més6 | Més7 Média
Fabrica A| 67,4% 90,8% 79,9% 90,5% 69,3% 94,9% 87,0% 82,8%
Fabrica B| 92,1% 53,3% 65,4% 71,6% 65,3% 83,1% 80,9% | 73,1%
Fabrica C| 86,0% 91,6% 86,3% 73,5% 78,8% 74,8% 74,2% 80,7%
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3.4 - O Método para Gestdo das Ordens de Producéo

No diagndstico inicial da programacdo da producdo foram observados e descritos
topicos que envolvem as atividades realizadas pelo PCP. Através destes, elaborou-se uma
metodologia para a liberacdo das OFs na producao, obedecendo aos tdpicos descritos a seguir,
que visam propor um método para gestdo das ordens de produgdo em processos de corte,
conformacdo e usinagem na Empresa estudada, visando atender os itens apresentados no
diagnostico inicial (itens a,b,c,d,e,f):

- A liberacdo das ordens de fabricacdo (implementos + componentes), passou a ser
realizada uma vez por semana (planos calculados uma vez por semana), fixando quatro cores
para as OFs, sendo elas: branca, azul, rosa e verde. O dia da semana em que as OFs séo
repassadas para os setores de estamparia e usinagem € na quinta-feira de cada semana, com
excecdo nos dias em que ha feriados. Assim foi estabelecida uma semana para o inicio do
corte das pecas nos processos de corte laser, plasma, serra e guilhotina, e outra semana
(segunda semana), para as operagOes posteriores como: dobra em prensas, dobra em
viradeiras, calandra, estampar em prensa, usinagem de pecas. O cronograma de liberacéo das
cores da OFs esta representado na Figura 11, onde cada cor representa um periodo de tempo

de duas semanas para fabricacdo das pecas;

| SEMANAS
corte dobrafusinagem
seq | ter [qua] qui [ sex seqg [ter[qual qui[sex
core dobra/usinagem
Eg|ter|qua|qui|sex seg| ter [qua] qui[sex

liberacdo das OFs
corazul caorte dobra/usinagem

liberacdo das OFs
corrosa corte dobra/usinagem
gg| ter [qua]qui[sex seg [ ter [qualquisex

liberacdo das OFs

corverde corte
seg | ter [qua[qui[sex

liberacdo das OFs
corbranca

Liberagdo da semana 1 Liberacdo da semana 2 Liberacdo da semana 3 Liberacdo da semana 4 Liberagdo da semana 5
OF cor branca OF cor azul OF corrosa OF cor verde OF cor branca
Legenda:

corte: primeira operacde de processo realizada nas pecas (serra, laser, plasma, guilhotina)
dobra/usinagem: s&o as operacéies posteriores, envolvendo: calandra, prensa, dobra, usinagem, entre outras)
cor amarela: ordem de fabricagdo com prioridade na fabricac&o.

Figura 11: Cronograma de liberacdo das Ordens de Fabricacdo por cores



30

- Cada semana dentro do més, tem uma cor de OF. Se 0 més tiver cinco semanas, a
cor da quinta semana sera a mesma da primeira semana. Para pecas urgentes, a cor para a OF
é amarela, desta forma destacando visualmente o item urgente dentro da producao;

- A terceira semana é para a realizacdo das operacfes de solda de componentes e
montagem, havendo ainda a quarta semana, que é destinada a entrega do componente ou
produto na expedicéo, estando este disponivel para entrega;

- Orientou-se a area comercial para respeitar os prazos de colocacdo dos pedidos,
seguindo o lead time minimo de quatro semanas entre a colocacdo do pedido e entrega do
mesmo, assim minimizando outra falha apontada que é o incremento de pedido ou
solicitacOes de antecipacdo, 0s quais em inumeras vezes geram transtorno na producédo. Desta
forma a producdo tem uma semana para o corte das pegas, a segunda semana para operacgoes
de dobra e usinagem, terceira semana para solda e a quarta semana para montagem do produto
final;

- Referente aos varios planos de producdo que séo liberados dentro de uma mesma
semana, passou a ser estipulada a liberacao de dois planos semanais, onde foi agrupada a linha
de implementos em um Unico plano de producdo e em outro a linha de componentes para

terceiros, desta forma visando reduzir a repetibilidade na emissao de determinadas OFs;

3.5 — Caracterizacao da Metodologia do Trabalho

A metodologia utilizada para a realizacdo do trabalho consiste numa pesquisa com
base empirica, no qual os participantes foram envolvidos de modo cooperativo e participativo.

Inicialmente apresenta-se 0 ambiente de trabalho das trés fabricas da Empresa que
estdo envolvidas no trabalho, descritas como Fabrica A, B e C.

Realizou-se um levantamento de dados e o diagnostico da situacdo de uma Empresa
do ramo agricola, referente aos setores de estamparia e usinagem, utilizando-se das
informacdes fornecidas pelo setor de planejamento e controle de produgdo da empresa. Os
dados séo referentes aos indicadores da producédo, envolvendo a quantidade de ordens de
fabricacdo emitidas, o atendimento as linhas de solda e indices referentes a meta de producéo
mensal. Estas informacdes foram retiradas do sistema de informacdo da Empresa, por meio de
relatdrios que posteriormente foram tabulados.

O trabalho foi implantado e contou com o apoio da Direcdo da Empresa, onde foram
destinados recursos para a alocacdo da area referente ao local das pecas em processo, e

posteriormente, foi realizado um trabalho de treinamento e conscientizacdo da nova
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metodologia de trabalho, que abrangeu as demais areas da Empresa, como logistica,
producéo, comercial e PCP.

Desta forma, buscou-se reorganizar o fluxo de producdo dentro da fabrica na parte
que abrange a fabricacdo de pecas, tendo como ponto principal a ser atacado as pecas em
processo entre as maquinas operatrizes ou que estdo aguardando a execugdo de alguma
operacao.

De forma paralela, foi realizado um trabalho referente ao método de gestdo das
ordens de fabricacdo para melhorar o sequenciamento das mesmas para a produgéao.

Apos reorganizar o fluxo, adotou-se o trabalho de sistema hibrido de controle de
producdo para alguns itens usinados, que se referem as pecas programadas em baixas
quantidades semanalmente e que sofrem processos de usinagem, onde parte-se do principio de
que a operacdo de retirada de pecas da embalagem que esta no almoxarifado de pecas que visa
abastecer a solda, aciona um cartdo kanban que libera a primeira operagdo de corte de um
novo lote de pecas.

Os resultados foram medidos por meio do sistema de informacdo da Empresa,
utilizando-se relatérios que foram tabulados, onde foi disponibilizada a quantidade de ordens
de fabricagdo emitidas, abastecimento das linhas de solda, indice da meta mensal de

producgéo, entre outros.

3.6 — Almoxarifado Intermediario e CONWIP

Para evitar o acimulo de pegas em processo, entre as viradeiras, calandras e prensas,
estruturou-se um almoxarifado intermediario de pecas, que esta localizado na Fabrica A, ao
lado do setor de estamparia. Esta atividade também foi desenvolvida visando atender os itens
do diagnéstico inicial (itens e, f). A Figura 12 ilustra a proposta do fluxo no almoxarifado.

Referente ao almoxarifado intermediério, que monitora as pecas em processo, foi
denominado de local 102 (representado na Figura 12). As principais finalidades dele s&o o
apontamento das OFs ap0s a execugdo da primeira operagao nas pecas, controle de fluxo e
abastecimento de maquinas. Desta forma, estabelecendo uma rotina de trabalho, onde se tem
0 detalhamento das operacgdes da Figura 12:

- local de estoque de matéria-prima: consistem no local onde sdo armazenadas as
chapas e acos redondos. Correspondem aos materiais que Vvao Sser necessarios para a

fabricacéo das pecas;
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- Matéria-prima: chapa e aco redondo
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07 - Transferéncia— Execucio das demais operacdes
— | mnaspegas
para producio

Figura 12: Fluxo no apontamento das Ordens de Fabrica¢do no almoxarifado

- corte: toda a peca que sofrer a primeira operacdo no corte (laser, plasma, guilhotina,
e serra), deve ser encaminhada até o almoxarifado (local 102), para que seja apontada;

- apontamento: o item ao chegar ao almoxarifado, se ndo sofrer mais nenhum
processo posterior, € apontado via sistema e encaminhado para os demais almoxarifados na
Empresa, considerando-se como peca pronta. Desta forma, via sistema a peca € apontada
como local 1 (local de producéo);

- local 102 (area de pecas cortadas): se o item ao chegar ao almoxarifado precisar de
uma operacdo posterior, como dobra, calandra, etc., 0 mesmo é apontado como local 102, e
fica retido ou armazenado no almoxarifado, de acordo com a cor da OF;

- transferéncia: a saida das pecas do almoxarifado (local 102), somente ocorre caso
haja vaga nas maquinas da producdo para processar a operacdo, obedecendo-se a cor da OF
referente & semana mais antiga ou atrasada, ou no caso de solicitagdo do PCP.

O almoxarifado (local 102) € somente um local temporario para o armazenamento
das pecas em processo, uma vez que a finalidade do mesmo € de apontar e coordenar o fluxo
de producéo, desta forma, sempre havera nas maquinas, como viradeiras, prensas e calandras,
um local para pegas em espera e outro de pegas em processo.

O Fluxo de movimentagdo dos lotes no almoxarifado de pecas esta representado na

Figura 13, onde se esquematiza a situacdo durante trés semanas (semanas um, dois e trés). Na
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semana um, é liberado corte de pecas com Ordem de Fabricacdo branca. Ao entrar no
almoxarifado, realiza-se 0 apontamento na primeira operacdo. Na semana dois, libera-se o
corte de pecas com a Ordem de Fabricacdo Azul e a mesma comeca a ingressar no
almoxarifado. Como a semana dois refere-se a realizacdo das operacGes posteriores nas pegas
com OF branca, a mesma comeca a ser retirada do almoxarifado e direcionada para as
maquinas. Desta forma, entra a OF azul e sdo retiradas as pecas com OF branca. Ao iniciar a
semana trés, as OFs azuis sdo direcionadas para a saida do almoxarifado, e entram no mesmo
fluxo as OFs de cor rosa. Desta forma, tem-se um lote de OFs com determinada cor entrando
no almoxarifado, e um lote com outra cor saindo do almoxarifado.

O lote de pecas € programado com uma determinada cor de OF, sendo que esta
acompanha o lote deste o inicio até a sua chegada aos almoxarifados que abastecem as linhas

de solda e montagem.
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Figura 13: Fluxo de movimentacéo
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Como a programacdo da producdo através do método implantado para a gestdo das
ordens de fabricacdo vai ocorrer uma vez por semana, sdo considerados casos onde as
guantidades de pecas foram agrupadas e programadas em apenas um plano mensal, visando
trabalhar com o sistema hibrido de controle da producdo (CONWIP).

Para o trabalho com o CONWIP, o lote de pecas sera programado na cor de OF
branca, uma vez que a OF é emitida assim que se atinge 0 estoque minimo, independente da
cor de OF com a qual se esta trabalhando. Esta acdo faz parte do diagndstico inicial, que
busca reduzir a repetibilidade dos itens programados dentro de uma mesma semana e evita o
acumulo de grande quantidade de pecas em processo (itens b, e).

Desta forma, do total de pecas que sdo usinadas na Empresa, identificaram-se 41
tipos diferentes de pecas (Tabela 4, p.36), onde as principais caracteristicas em comum sao:

- pecas fabricadas com material de aco redondo ou quadrado;

- pecas que sofrem operacdo de usinagem;

- producdo de um més € possivel acondicionar em uma gaveta (embalagem padrao).

Montou-se o estoque em um dos almoxarifados de pecas, onde o primeiro passo foi
dimensionar a quantidade minima de cada item para conseguir suprir um més de demanda em
comparacdo com a média das quantidades vendidas ao cliente, abrangendo 0s seis meses com
demanda mais significativa, evitando desta forma coletar os dados dos meses onde a demanda
foi menor.

O PCP emite uma Ordem de Fabricacédo e a entrega no processo de fabricacdo onde
se realiza a primeira operacao na peca, iniciando-se a fabricacdo de um novo lote de pecas de
acordo com o sistema de controle hibrido de produgdo (CONWIP), onde o fluxo de
movimentacdo e armazenagem esta representado na Figura 14, na qual se esquematiza a

proposta de abastecimento das pecas no almoxarifado e acionamento do mesmo via cartéo.

o
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reabastecimento da
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aciona o PCP

Emite Ordem de Fabricagio |::> Lead time de

na quantidade requisitada produgio (uma
pela gavera, e entrega semana de corte +
no primeiro processo
de producio.

uma semana de
usinagem)

Figura 14: Fluxo de acionamento e reabastecimento (CONWIP)
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Utilizaram-se duas cores de cartBes, conforme ilustrado na Figura 14, verde e
vermelho, em ambos esta a descricdo da peca e quantidade do lote a ser fabricado. Desta
forma, quando a quantidade de pecas na gaveta estd acima da requerida, o cartdo fixado na
gaveta € o verde. Atingindo o estoque minimo, coloca-se o cartdo vermelho, sinalizando que a
fabricacdo de um novo lote de pecas foi solicitada pelo almoxarifado.

O trabalho com o cartdo tem a finalidade de somente controlar o ponto minimo de
estoque (ponto de pedido), ficando a critério do PCP a emissdo da OF com a quantidade
necessaria de pecas para recompor o estoque.

A quantidade total de OFs produzidas antes da implantacdo do CONWIP esta
representada na Tabela 3.

Tabela 3: Quantidade de OFs produzidas a cada periodo

Quantidade de OFs Produzidas
Periodos Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7
OFs Produzidas 68 105 75 51 41 55 37

Na Tabela 3, observa-se que no més dois, ocorreu a maior quantidade de OF
produzidas, considerando os 41 itens coletados para 0 CONWIP. Constata-se que foram
produzidos 105 lotes, dividindo os mesmos em 41 itens, tem-se que cada item foi produzido
em média 2,5 vezes dentro deste més.

As 41 pecas que vdo compor o trabalho com o CONWIP estdo representadas na
Tabela 4, com suas quantidades para formar o estoque minimo que foi acondicionado em uma
gaveta. Assim toda vez que se inicia 0 consumo de pecas da gaveta, atingindo-se o estoque
minimo, o almoxarifado de pecas aciona o PCP.

Através da Tabela 4, percebe-se que em média a demanda dos 41 itens é de 3.384
pecas por més. Como a quantidade de pecas que sera acondicionada na gaveta ira suprir no
minimo um més de consumo, ha itens como as pecas 01 e 02, que a quantidade média mensal
equivale a dois meses de consumo considerando a quantidade minima de pecas na gaveta.

Ha casos onde o consumo de pecas no més sera zero, como exemplo das pecas 6, 11
e 13, assim ndo sendo necessaria a producao dos itens uma vez que ndo atingiram o ponto

minimo de estoque para fabrica¢do de um novo lote.



Tabela 4: Lista da informacédo de demanda das pecas do CONWIP

Demanada de itens - venda para o cliente

Quantidade Periodo analisado
Minimo por
Codigos gaveta Més1l | Més2 | Més3 | Més4 | Més5 | Més6 | Média
Pega 1l 60 40 20 27 30 34 23 29
Pega 2 75 30 10 30 40 50 38 33
Pega 3 50 42 28 35 26 24 27 30
Peca 4 50 42 28 35 26 24 27 30
Pega 5 60 18 57 20 10 30 30 28
Peca 6 20 0 0 21 50 13 10 16
Peca 7 20 16 16 16 8 16 25 16
Peca 8 35 40 20 27 30 34 23 29
Peca 9 45 30 10 30 40 50 38 33
Peca 10 50 36 48 24 24 36 84 42
Peca 11 60 0 68 106 75 10 30 48
Peca 12 60 56 52 86 12 30 68 51
Peca 13 60 26 89 59 0 50 86 52
Peca 14 65 76 45 10 30 17 133 52
Pega 15 70 86 70 26 66 32 58 56
Pecga 16 75 78 41 88 40 19 106 62
Pega 17 75 78 41 88 40 19 106 62
Peca 18 95 30 60 60 60 119 119 75
Peca 19 95 136 30 70 58 59 101 76
Peca 20 95 44 60 80 98 65 126 79
Pecga 21 95 160 60 149 30 75 75 92
Pega 22 95 160 60 149 30 75 75 92
Peca 23 95 62 48 103 111 57 175 93
Peca 24 95 62 48 103 111 57 175 93
Peca 25 110 132 75 115 242 6 10 97
Peca 26 110 72 85 131 96 68 170 104
Pecga 27 110 72 85 131 96 68 170 104
Peca 28 110 152 90 20 60 34 266 104
Peca 29 120 49 142 99 75 169 90 104
Pecga 30 120 100 40 218 112 124 70 111
Pega 31 130 60 120 180 60 54 210 114
Pecga 32 130 90 196 85 72 134 236 136
Pecga 33 140 89 145 117 129 141 212 139
Peca 34 150 138 93 113 141 74 308 145
Peca 35 150 138 93 113 141 74 308 145
Peca 36 150 138 93 113 141 74 326 148
Pecga 37 160 28 134 196 314 96 122 148
Pecga 38 160 94 100 280 120 189 123 151
Peca 39 160 89 160 175 212 146 152 156
Peca 40 85 103 90 109 24 58 122 84
Peca 41 135 165 118 159 48 99 200 132
TOTAL 3825 3057 2868 3796 3128 2603 4853 3384
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4 — ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, apresentam-se e analisam-se os resultados do presente trabalho com
foco nos objetivos anteriormente propostos.

4.1 - Utilizacdo do CONWIP

Dentre as 41 pecas abrangidas pelo CONWIP, e ap6s a implantacdo, com sete meses

de andamento do trabalho, tém-se os resultados a seguir, representados na Figura 15. Os

periodos analisados na situacao anterior (Figura 10), e na situacdo atual (Figura 15), referem-

se aos respectivos meses de producdo, analisados em dois anos consecutivos.
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Mas 1 Mas 2 Mas 3 Mes 4 Mes & Mas 6 Mes 7 Total
Itens Vendidos 2603 4833 3641 2024 3039 2033 3619 3373
Itens Produzidos 4472 4334 3074 2251 2904 1786 4181 3286
Producdo / Vendas (%) T2% -11% -16% -23% -2% -359% 16% -3%

Figura 15: Itens vendidos x itens produzidos (CONWIP)

Observa-se, na Figura 15, que as quantidades produzidas no primeiro més foram

superiores ao que foi vendido, uma vez que era necessaria a formacdo do estoque de
seguranca para conseguir trabalhar com os itens dentro do sistema CONWIP.
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Nos meses seguintes, constata-se que a quantidade de itens vendidos foi superior a
dos itens produzidos, exceto no Ultimo periodo. Com o objetivo de produzir somente o que é
vendido (acionado via pedido), visando evitar estoques elevados, verifica-se que a diferenca
entre a producéo e vendas foi de -3% .

Fazendo-se uma comparacdo com os dois periodos, anterior e com 0 CONWIP, tem-
se a representacdo na Figura 16, onde se constata que:

- a média de producdo e venda dos itens no sistema CONWIP foi superior aos
mesmos itens no sistema anterior, onde foram produzidos em média 479 itens a mais por més
e vendidos em média 206 itens a mais por més;

- adiferenca media entre o que foi produzido/vendido no sistema anterior, foi de -
11%, enquanto que no sistema CONWIP foi de -3%. Percebe-se esta diferenca pela
representacdo na Figura 16, onde as diferencgas percentuais dos itens do CONWIP estdo mais

préximas da linha Zero %.

SISTEMA ANTERIOR X CONWIP
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Més1 Més2 Més 3 Més 4 Més 5§ Més 6 Més 7 Média
Itens Vendidos (anterior) 1775 4109 3441 3338 3582 3057 2868 3167
Itens Produzidos (anterior) 2529 5734 3161 2343 1380 2546 1958 2807
Produzido / Vendido 42% 40% -8% -30% -61% -17% -32% -11%
Itens Vendidos (CONWIP) 2603 4853 3641 2924 3039 2933 3619 3373
Itens Produzidos (CONWIP) 4472 4334 3074 2251 2904 1786 4181 3286
Produzido / Vendido [CONWIP) 72% -11% -16% -23% 4% -39% 16% -3%

Figura 16: Sistema anterior x CONWIP
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O resultado alcancado com a utilizacdo do sistema CONWIP ficou dentro do
esperado, onde desde o inicio do trabalho buscou-se uma reducdo no percentual, que era de
-11% no periodo anterior (Figura 10), chegando-se com o sistema CONWIP em -3%
(Figura 15), dados estes melhor representados na Figura 16.

Alguns fatores que contribuiram para o alcance deste resultado:

- a formacédo do estoque minimo, o que possibilitou a venda de determinados itens,
evitando a falta de pecas dos componentes;

- como anteriormente os lotes de producdo dos itens eram baixos, a produgéo
aguardava em determinados casos a chegada de mais de uma ordem de fabricagéo para iniciar
0 corte das pegas ou usinagem, visando desta forma melhor aproveitar o setup da maquina;

- no CONWIP normalmente ha somente uma ordem de fabricacédo e lote de pecas em
processo referente a um determinado item, evitando desta forma a emiss@o de mais ordens de
fabricacdo, conforme descrito por Moura (1989), acaba-se duplicando ordens de fabricagéo
para evitar a “falta de matéria-prima”.

Constatam-se alguns fatores que afetaram o trabalho envolvendo os itens no
CONWIP, verificados atraves da andlise de abastecimento dos carros Kit, informacGes
provenientes do almoxarifado de matéria-prima e monitoramento dos pedidos, com relagdo ao
atraso na entrega das pegas:

- quando o lead time para a fabricacdo do lote de pecas ultrapassa o prazo de
fabricacdo de duas semanas, podendo comprometer o estoque de seguranca. Pode ser em
decorréncia de quebra de maquina, gargalo de producdo em uma determinada maquina, ou o
lote de pecas que estd em processo € reprovado por problema de qualidade;

- a falta de matéria-prima para iniciar a primeira operacéo, podendo ser proveniente
de atraso do fornecedor;

- incremento de pedidos dentro do prazo firme de producéo, que é de um més;

Referente a quantidade de Ordens de fabricacdo produzidas a cada periodo, tém-se a

representacdo na Tabela 5.

Tabela 5: Quantidade de OFs Produzidas

Quantidade de OFs Produzidas

OFs Produzidas f Periodos Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Meés 7 Total
OFs (anterior) 68 105 75 51 41 55 37 432

OFS (CONWIP) 91 96 59 23 24 23 51 367

% OFs Produzidas 34% -9% -21% -55% -41% -58% 38% -15%
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Percebe-se que no primeiro més ocorreu um aumento de 34% na quantidade de OFs
produzidas, fato este decorrente da formacdo dos estoques de seguranca. Os periodos que
mostraram uma tendéncia de reducdo na emissao de ordens de fabricacdo foram o terceiro,
quarto, quinto e sexto meses, onde ocorreram significativas reducdes nas quantidades de OFs
produzidas, pois como o estoque de seguranca praticamente foi montado considerando-se um
més de vendas, para alguns itens ndo foi emitida a OF para fabricacdo de pecas durante o
periodo de um més.

No fim do periodo analisado, a reducdo na quantidade de OFs produzidas foi de
15%, constatando-se que foi possivel reduzir a quantidade de OFs emitidas e,

consequentemente, a quantidade de lotes em processo na producao.

4.1.1 — Atendimento as linhas de solda

O abastecimento das linhas de solda, com a utilizacdo do CONWIP, apresentou 0s
resultados representados na Tabela 6, onde o céalculo referente ao percentual de itens

abastecidos no inicio de cada periodo foi realizado utilizando os seguintes critérios:

Total de itens abastecidos no inicio do més x 100 = Valor %
Total de itens programados no més

Tabela 6: Percentual de abastecimento no inicio de cada periodo

Percentual de abastecimento no inicio de cada periodo

Periodos Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Meédia
% abastecido ( anterior) 51% 21% 51% 73% 43% 51% 73% 60%
% abastecido (CONWIP) 61% 82% 75% 73% 54% 52% 54% 64%
% em relacdo ao periodo anterior 10% 1% 24% 0% 11% 1% -19% 4%

Observa-se que o periodo que apresentou o melhor indice de abastecimento foi o
segundo més, onde pelo CONWIP registrou-se um percentual de 82% da linha de solda
abastecida, sendo que 0 menor desempenho no abastecimento foi registrado no sexto més, que
pelo CONWIP registrou 52% no abastecimento da linha de solda.

Atraves do trabalho buscou-se uma melhora no abastecimento das linhas de solda
com relacdo ao periodo anterior, fato este ocorreu no terceiro més, onde pelo CONWIP

registrou-se uma melhora de 24%, seguido posteriormente pelo quinto e primeiro més, onde
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respectivamente as melhoras foram de 11% e 10%. Considerando uma média geral, atingiu-se
uma evolucédo de 4% dos itens abrangidos pelo CONWIP com relagdo ao periodo anterior.

Os resultados alcancados com o CONWIP apresentaram uma variacdo aleatéria
durante o periodo analisado, sendo que alguns pontos foram observados durante a execugéo e
andamento dos trabalhos, que refletem no resultado alcangado:

- 0s itens abrangidos pelo CONWIP sdo somente pecas usinadas, sendo que a falta de
qualquer outro componente fabricado, que é montado nestes conjuntos, ja impossibilitava a
montagem dos carros Kit para o abastecimento da linha de solda. A quantidade de pecas
usadas para realizar a montagem dos carros Kits, 21,8% envolvem o CONWIP, e o restante
dos 78,2% sé&o liberados via sistema de producdo empurrada;

- 0s atrasos do fim do més repercutem a performance do inicio do més, pois a
producdo precisa primeiro eliminar os atrasos;

- 0s quatro primeiros meses do CONWIP apresentaram um desempenho no
abastecimento da linha de solda com média de 73%, comparado com 64% do periodo
anterior, representando uma melhora média de 9%. Depois nos ultimos trés meses este indice
caiu para a média de 53%, comparado com a média de 56% no periodo anterior, ou seja, 0
indice de abastecimento caiu em 3%.

Conforme citado, anteriormente, esta queda pode estar relacionada com a variagéo
percentual dos indicadores da producéo de pecas, conforme visualizado na Tabela 7, na qual
se constata que no setor de estamparia foi onde ocorreu a menor variacdo percentual de
producdo do periodo atual em relacdo ao periodo anteriormente analisado, ou seja, em média
produziu-se -3%. Entretanto a maior diferenca ocorreu no setor de usinagem, onde a producao
atual foi em média 40% superior ao periodo anterior, percebendo-se que este aumento nao foi
motivado pelos itens serrados, mas por demais itens que sofrem operacdes que nao dependem
da serra.

Os resultados percentuais da Tabela 7, foram obtidos utilizando-se a formula:

Total de pecas produzidas no periodo anterior <100 ) _ ( Total de pecas produzidas no perior:lo amal 100 ) — Valor %
Total de pegas programadas no periodo anterior Total de pegas programadas no periodo atual

Tabela 7: Producéo de pecas (comparacao entre os periodos anterior — atual)

Producio de pecas (comparacio percentual entre periodo anterior - atual)

Setores Més 1 Maés 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Média
Diferenga % Estamparia 5% 1% -19% -16% 13% 5% -1% -3%
Diferenga % Serra 38% 23% -12% 1% 5% -2% -14% 4%
Diferenca % Usinagem 97% 73% 40% 11% 19% 5% 37% 40%
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- 0s fatores citados, anteriormente, como quebra de maquina, gargalo de producéo,
reprovacao de lote e atraso de matéria-prima podem ter contribuido para a queda no

percentual dos Gltimos trés meses do CONWIP.

4.2 — Método de Gestao das Ordens de Producédo

Com o método de gestdo das ordens de producdo, constatou-se uma reducdo na
emissdo de planos de producéo de 562 para 107. O resultado foi medido somando-se o total
de planos emitidos durante os sete meses anteriores a realizacdo do trabalho, e 0s sete meses
atuais, com a metodologia para gestdo de ordens de producdo implantada.

Entretanto durante o periodo analisado, ocorreu a introducdo de novos produtos por
parte da Empresa passando de 97.872 OFs emitidas no periodo anterior para 133.527 OFs no
periodo atual. Analisando-se somente os planos de producdo emitidos no periodo anterior e
simulando-se a nova metodologia de programacéo, constata-se uma reducdo média geral de
3% nas OFs a serem emitidas. E realizando a mesma analise somente para as familias de
produtos esta redugdo pode chegar a até 16%.

Alguns pontos foram observados durante a execugéo e andamento do trabalho:

- 0 setor de estamparia na Empresa € gargalo na producdo; a implantacdo do
almoxarifado e programacdo das ordens de fabricacdo por cores trouxe melhora no fluxo da
producdo, uma vez que passou a direcionar os itens considerados prioritarios, porém a
operagéo de corte continuou sendo gargalo;

- identificagéo visual na producéo das ordens de producédo pendentes em relacéo ao
programa vigente, atraves do estabelecimento das cores, visando atender o quanto antes as
OFs de cor amarela;

- a programacéo que anteriormente era liberada, os planos de corte elaborados para
as maquinas de corte térmico eram realizados obedecendo-se 0s critérios de plano e espessura
de chapa, repercutindo em planos de corte com poucas horas de corte, em média seis horas
por plano. No modelo atual de programacéo seguiram-se os critérios de plano e espessura de
chapa, porém as pecas de todos os produtos que sdo de uma mesma espessura de chapa
passaram a ser agrupadas em um mesmo plano de corte, elevando o tempo médio para mais
de trinta horas de corte por plano. Desta forma, o lote das pecas cortadas no corte térmico

passou a girar com uma frequéncia menor uma vez que aumentou o tempo de processamento



43

do lote de pecas no corte térmico, repercutindo em algumas paradas de maquinas ou linhas

nas operagdes posteriores ao corte.

4.2.1 — Atendimento a meta mensal de producéo

O indice de cumprimento da meta de producdo no periodo anterior segue
representado na Tabela 8, juntamente com o indice obtido com a implantacdo da metodologia
atual de programagdo da producdo, abrangendo-se também o trabalho de fluxo de
movimentacdo dos lotes de pecas através do almoxarifado e implantagio do CONWIP
(representados nas Figuras 11 a 14).

Constata-se que o resultado da média foi elevado nas trés fabricas em, no minimo,
7,3% na Fabrica C, chegando em 9,3% na Fabrica B.

O indice minimo nas trés Fabricas, que no periodo anterior foi registrado em 53,3%
na Fabrica B, no segundo més, passou para um indice minimo registrado com a nova
metodologia de 71,6%, na mesma Fabrica, no primeiro més, elevando-se o indice minimo
registrado até entdo em 18,3%. Porém o indice maximo alcancado ficou praticamente o
mesmo, registrando 94,9% na Fabrica A, no sexto més, para 94,0% com a utilizagdo da nova
metodologia, envolvendo a mesma Fabrica e periodo, ou seja, uma reducdo de 0,09% no

indice maximo registrado dentre os periodos analisados.

Tabela 8: Percentual atingido da meta de producgéo

Percentual de atingido da meta
Meés 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Media
Periodo Anterior Fabrica A 67,4% 90,8% 79,9% 90,5% 69,3% 94,9% 87,0% 82,8%
Metodologia Atual |Fabrica A 80,9% 91,8% 93,9% 87,8% 92,7% 94,0% 93,2% 90,6%
Diferenca % | 13,5% 1,0% 14,0% -2,7% 23,4% -0,9% 6,2% 7,8%

Periodo Anterior Fabrica B 92,1% 53,3% 65,4% 71,6% 65,3% 83,1% 80,9% 73,1%
Metodologia Atal |Fibrica B 71,6% 87,7% 77,3% 85,1% 86,2% 78,2% 91,0% 82,4%
Diferenga % | -20,5% | 34,4% 11,9% 13,5% 20,9% -41,9% 10,1% 9,3%

Periodo Anterior Fabrica C 86,0% | 91,6% | 86,3% | 73,5% | 78,8% | 74,8% | 74,2% | 80,7%
Metodologia Atual |Fabrica C 78,7% | 91,0% | 93,1% | 82,3% | 87,3% | 91,7% | 92,5% | 88,1%
Diferenca % | -7,3% | -0,6% 6,8% 8,8% 8,5% | 16,9% | 183% | 7,3%

Outra forma de verificar sobre o resultado positivo no aumento percentual do
cumprimento da meta mensal de producéo ¢ atraves da verificacdo das quantidades que foram
estabelecidas para cada més de producdo. Na Tabela 9, tem-se expressa, de forma percentual,

a comparacao da meta no periodo atual em relacdo ao periodo anterior.
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Os resultados percentuais da Tabela 9 foram obtidos utilizando-se a férmula:

( Meta de Producio estipulada Amwal  x 100 ) - 100 = Valor %
Meta de Producio estipulada Anterior

Tabela 9: Comparacdo percentual periodo atual — anterior

Anidlise % dos nimeros fixados para a meta (Comparagio % periodo atual - anterior)

Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Média
Fabrica A 50% 45% -5% 9% -15% 12% 6% 15%
Fabrica B 153% 5% 19% -T% -10% 11% 22% 28%
Fabrica C 53% 5% -29% 0% -7% -22% -33% -5%

Conforme Tabela 9, observa-se que na Fabrica A estabeleceu-se uma meta em média
15% superior ao periodo anterior e o resultado atingido foi, em média, 7,8% superior (ver
Tabela 8). Para a Fabrica B a meta estabelecida ficou, em média, 28% superior e o resultado
foi 9,3% superior ao periodo anterior (ver Tabela 8).

A Fabrica C foi a Unica onde o nimero estabelecido para a meta foi, em média, -5%,
e registrou-se um resultado medio positivo de 7,3% (ver Tabela 8).

Percebe-se que no primeiro més as metas atuais estabelecidas foram as que tiveram o
maior percentual de diferenca em relagdo ao periodo anterior, representando um aumento, no
minimo, de 50% no estabelecido, enquanto que as metas para a Fabrica C foram as que
registraram a maior queda no estabelecido, onde a meta estabelecida foi de -33% no sétimo do
més.

A meta estabelecida repercute no total que a Empresa consegue produzir dentro do
més. Desta forma, na Tabela 10, faz-se uma comparagdo do que foi produzido no periodo
atual em relacdo ao periodo anterior. Constata-se que, na Fabrica A, a meta estabelecida ficou,
em meédia, 15% superior (ver Tabela 9) e a mesma conseguiu produzir, em media, 26% a mais
no periodo atual do que no anterior.

Para a Fabrica B a meta estabelecida ficou, em média, 28% superior ao periodo
anterior (ver Tabela 9) e a mesma conseguiu produzir, em média, 40% a mais, sendo que
nesta Fabrica ocorreu 0 maior aumento na meta estipulada e a maior média de aumento
percentual na producéo.

Os resultados percentuais da Tabela 10 foram obtidos utilizando-se a formula:

(%4 Meta Producio Atingido Atual — % Meta Produgdo Atingido Anterior ) = Valor %
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Tabela 10: Analise percentual da producao

Analise % da produgio (Comparagio % periodo atual - anterior)

Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Média
Fabrica A 80% 47% 12% 6% 14% 11% 14% 26%
Fabrica B 97% 73% 40% 11% 19% 5% 7% 40%
Fabrica C 50% 11% -27% 9% -5% -28% -26% -2%

Com relacdo a Fabrica C, como os nimeros estabelecidos para a media foram
menores do que o periodo anterior nos meses cinco, seis e sete, o percentual produzido
também ficou inferior nestes trés meses, repercutindo em uma producdo média geral de -2%
em relacdo ao periodo anterior.

Como a estamparia apresentou uma média de producdo cerca de -3% em relacdo ao
periodo anterior e os resultados da meta apresentaram, em média, um aumento minimo de
7,3%, significa que foi produzida uma quantidade menor de pegas em estamparia, mas o
resultado ndo afetou a meta de forma negativa, podendo considerar-se que ocorreu consumo
de pecas que estavam em estoque e também se produziram 0s itens que eram necessarios para
atender a meta mensal de producéo.

A Tabela 11 apresenta o percentual de participacdo de cada setor com relacdo ao
total de pecas fabricadas pela Empresa. Percebe-se que o setor de estamparia tem uma
participacdo de 80% e 77% das pecas fabricadas nos periodos anterior e atual
respectivamente, a serra manteve o indice de 13%, enquanto que as pecgas usinadas
representam 7% no periodo anterior e 9% no periodo atual.

Os resultados percentuais da Tabela 11 foram obtidos utilizando-se as formulas:

(Tatal de pecas produridas Estamparia £ 100

: ) ) = % Estamparia
Total pecas produridas na serra, usinagem, estamparia

( Total de pecas produzidas Serra
Total pegas produrzidas na serra, usinagem, estamparia

x mcl] = % Serra

( Total de pecas produzidas Usinagem

Total pecas produzidas na serra, usinagem, estamparia

Tabela 11: Participacdo percentual de cada setor na producéo de pegas

Setores Participacio % de cada Setor na Produgdo de Pegas (Periodo Anterior) | Média
Estamparia 768% 82% 82% 80% 81% 81% 79% 80%
Serra 15% 12% 13% 12% 12% 11% 15% 13%
Usinagem 7% 6% 6% 7% 7% 8% 6% 7%

Setores Participaciio % de cada Setor na Producdo de Pecas (Periodo Atual) Média
Estamparia 70% 76% 78% T7% 81% 81% 79% 77%
Serra 18% 15% 13% 13% 11% 10% 13% 13%
Usinagem 12% 9% 9% 9% 7% 8% 8% 9%
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Comparando-se os dados das Tabelas 7, 8 e 11 constata-se que a estamparia €
gargalo na producdo, uma vez que fabrica, atualmente, 77% dos itens e apresentou uma
reducdo de -3% na quantidade de pecas produzidas, mas com a implantacdo da nova
metodologia de programacdo foi possivel alcancar uma melhora no indice da meta de
producéo entre 7,3% a 9,3% e de 4% nos itens abrangidos pelo CONWIP.



5 - CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a implantacdo de uma metodologia de trabalho relacionada
ao controle do fluxo de producédo de pecas em processo, envolvendo 0s processos de corte,
conformacao e usinagem, em uma inddstria de implementos agricolas, em condi¢des reais de
producgéo e com o0 apoio da Dire¢do da Empresa.

Inicialmente, elaborou-se um diagndstico pela supervisdo da producdo, onde foram
estabelecidos os pontos a serem melhorados, envolvendo com isso as atividades realizadas
pelo PCP da Empresa.

Dentre os pontos destacados percebeu-se que havia uma falha no controle do fluxo
das pecas que estavam em processo na producdo e, em decorréncia disto, eram afetados os
prazos de execucdo e entrega das mesmas nas linhas de solda, repercutindo no indice final que
é o0 atendimento a meta mensal de producao.

Realizou-se uma pesquisa bibliografica com os principais temas envolvidos, com
enfoque nas atividades realizadas pelo PCP, os sistemas de controle de producédo existentes,
perdas nos sistemas produtivos, estoques e armazenagem e movimentacdo de materiais,
constatando-se que a producdo em excesso ou superproducdo € a pior forma de desperdicio,
pois contribui para a ocorréncia dos demais, fazendo com que ocorra 0 aumento dos niveis de
materiais em processo, dificultando com isso o fluxo de controle e movimenta¢do do mesmo
entre os setores produtivos, incorrendo no aumento dos controles internos, uma vez que o
sistema de controle de producdo utilizado pela Empresa é de empurrar a producdo, ha a
necessidade de assegurar que as ordens de producdo, uma vez liberadas, sejam cumpridas da
forma e na data certas, assegurando a taxa e nivel de acuracidade do sistema.

Desta forma, através de um diagnostico realizado constataram-se falhas referentes ao
tempo de execucgéo e aos prazos estabelecidos para a entrega dos pedidos, repeticdo de itens
programados dentro da semana, dificuldade na visualizagio dos itens pendentes e atendimento
das antecipacgdes, envolvendo grande quantidade de pecas em processo e apontamento das
Ordens de Fabricacdo somente apos a Gltima operacao.

Constatando-se que havia necessidade de implantacdo de uma metodologia de
controle de pecas em processo, esta necessidade determinou o objetivo geral deste trabalho
que, em um primeiro momento, somente seria possivel através da criacdo de um local de

estoque onde ocorresse o apontamento do lote de pecas apds a realizacdo da primeira
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operacdo, aguardando o envio para as operacGes seguintes assim gque a maquina estivesse
disponivel.

Em complemento do objetivo geral desmembraram-se 0s objetivos especificos que
buscaram melhorar, em nivel de programacdo da producdo, a emissdo e identificacdo das
ordens de fabricacdo com relacdo ao prazo para execucdo das mesmas, implantando-se a
liberacdo de no maximo dois planos de producdo semanais em uma Unica data, com isso
agrupando os produtos a serem programados, reduzindo a quantidade de planos emitidos de
562 para 107, dentro do periodo analisado, utilizando-se de uma emissdo de OFs por cores
para identificar os itens em atraso com relagdo aos itens pendentes. Também foi adotado o
sistema de controle hibrido de producdo para um grupo de 41 pecas usinadas, visando
estabelecer lotes mensais e um atendimento melhor a linha de solda.

Os resultados alcancados foram a melhora no atendimento as linhas de solda, em
média de 4% a mais de itens abastecidos no inicio de cada periodo, e também melhora no
indice da meta mensal de producdo, aumento médio de 7,3% até 9,3%.

Constatou-se que o setor de estamparia da Empresa € gargalo na producédo, pois
processa 77% das pecas que sdo fabricadas, apesar da reducédo de 3% na quantidade de pecas
produzidas, houve o aumento no indice da meta mensal de producdo em decorréncia da
melhora no fluxo dos itens dentro da producdo, uma vez que foi possivel identificar as
prioridades, reduzir o material em processo entre as maquinas operatrizes, apontar as pecas
apos a primeira operacdo e direcionar o fluxo através do almoxarifado.

Considera-se que os resultados e os objetivos do trabalho foram atingidos de forma
satisfatoria, estabelecendo-se uma metodologia para o controle do fluxo das pecas em

processo, justificando-se o investimento realizado.

5.1 — Trabalhos futuros

Dentre as melhorias destacadas para trabalhos futuros, tem-se como sugestoes:

- 0 desenvolvimento de uma aplicagéo referente a gestdo de vendas e operacdes que
busque aproximar as duas curvas apontadas nos graficos entre os itens produzidos e vendidos;

- a utilizacdo de duas gavetas no sistema CONWIP, desta forma, evitando contagens
de pecas para identificar a quantidade minima em estoque, 0 que vai possibilitar que o

controle seja realizado de forma mais visual. Como o método apresentado foi implantado
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somente em itens usinados, incluir também pecas fabricadas em estamparia. O uso de duas
gavetas esta representado na Figura 17.

consmmo

:>@:>@:>5;3
] - aam o)

das gavetas Duas gavetas
Duas gavetas Consumo de pegas cheias
cheias esvaziou uma gaveta
Almoxarifado

aciona o PCP

Emite Ordem de Fabricacio |:|'> Lead time de
na quantidade requisitada produgiio (uma

para duas gavetas e entrega semana de corte +
no primeiro processo de produgéo. uma semana de
usinagem )

Figura 17: Fluxo de acionamento e reabastecimento com duas gavetas (CONWIP)
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