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RESUMO

Em funcéo do ambiente empresarial extremamente competitivo e do crescimento econdémico
estavel registrado no pais, e a necessidade do melhor aproveitamento do espaco fisico fazem
com que diversas empresas busquem melhorias em sua estrutura fisica e layout de processos.
Para isto, é necessario ser capaz de adaptar seus processos e fluxos produtivos para atender
aos requisitos de seus clientes. Para conquistar sucesso diante da concorréncia, se faz
necessario alcancar resultados com a implantacdo de processos melhoria continua, permitindo
respostas eficazes as variacbes na demanda, as alteracBes dos processos de fabricacdo e a
busca por maximizacdo dos recursos internos da organizacdo. Rever o uso de seus recursos
com a utilizagdo de ferramentas de analise do fluxo produtivo, sistemas de programacgéo e
controle da producéo, e avaliar diferentes cenarios que permitam a melhoria na gestdo do
fluxo de producéo da empresa alinhada aos seus objetivos. Diante disto, este trabalho propde
uma analise do fluxo de material para armazenagem e movimentacdo através de um caso
pratico aplicando a simulacdo de processos para avaliar a melhor configuracdo do sistema
produtivo. Ao final € apresentado o resultado do estudo de caso, onde é descrito os ganhos
que puderam ser alcancados, implicacfes praticas sobre utilizacdo dos recursos, gestdo das
informacGes, movimentacdo e armazenagem, também é apresentadas propostas e acbes que

permitiram comprovar a eficacia na implementacéo da melhoria.

Palavras Chave: Gestdo movimentacdo e armazenagem, Programacdo da Producéo,

Simulacao de Processos.



ABSTRACT

Due to the extremely competitive business environment and stable economic growth in the
country, and the need for better use of space mean that many companies seek improvements
in their physical structure and layout processes. For this, you must be able to adapt their
processes and production to meet the requirements of its customers flows. To gain success in
the face of competition, it is necessary to achieve results with the implementation of
continuous improvement processes, enabling effective responses to changes in demand,
changes in manufacturing processes and the search for maximizing internal resources of the
organization. Review the use of their resources with the use of the production flow analysis
tools, scheduling systems and production control, and evaluate different scenarios that enable
improved management of the flow of production aligned to their business goals. Thus, this
paper proposes an analysis of the material flow for storage and handling of a case through
applying the process simulation to evaluate the best configuration of the production system.
At the end we present the results of a case study, which is described the gains that might be
achieved, practical implications on the use of resources, information management, handling
and storage, it is also submitted proposals and actions that allowed to prove the effectiveness

of the implementation of improvement.

Keywords: Moving and Storage Management, Production Scheduling, Process Simulation.
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1. INTRODUCAO

No ambiente industrial a gestdo de produtos em processo, como também os controles
decorrentes da movimentacdo dentro da cadeia produtiva € um ponto muito importante, e
como tal merece um estudo sobre o tema. A medida que cresce a necessidade sobre o controle
dos produtos em processo, também nota-se 0 volume de pegas processadas diariamente
impulsionar a organizagdo para investir em sistemas de controle na cadeira produtiva alinhada
com a necessidade de cumprir prazos junto aos clientes. Este processo envolve estruturas
adequadas para mover volumes de produtos ao longo do processo, tais como a gestdo da
informacao, movimentacdo, armazenagem e programacao industrial.

Os mercados globalizados tém trazidos concorréncia a todas as organizagdes inseridas
neste contexto, com ciclo de vida curte e alta obsolescéncia dos produtos, atrelada a uma
significativa e constante pressdo por reduzir 0s custos em seus processos, obrigando as
empresas a buscar atingir altos indices de eficiéncia interna para garantir sustentabilidade dos
negocios diante de margens reduzidas de lucros.

Como forma de obter eficiéncia operacional, a tecnologia da informacéo tem se voltado
para a busca de ferramentas que possibilitem um melhor gerenciamento de suas atividades,
sobretudo de producéo.

Na area produtiva verificamos a importancia do PCP (Programacdo e Controle da
Producdo) que tem uma funcdo de representar os interesses dos clientes junto a producao,
entende-se que estas atividades de programacdo da producdo devem alinhar-se aos objetivos
estratégicos da empresa.

Segundo GIACON (2011) os objetivos para a programacdo detalhada da producédo
devem ser: entregar os produtos na data acordada; maximizar velocidade de fluxo, e
minimizar ociosidade dos recursos. De acordo com este autor verificamos que a programacéo
da producdo busca alinhar as estratégias até os niveis operacionais da organizacdo para que
estes possam traduzi-lo, atendendo as regras de negécio estabelecidas pela alta administracéo.

Da mesma forma a armazenagem de produtos e do estoque em processo requer gest&o,
visto que os produtos estdo dispostos na cadeia produtiva, e representam custos financeiros,
indicadores que permitam o controle de como este processo sdo executados pode conduzir a

organizagdo situacOes complexas, como responder rapidamente as demandas dos clientes em
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tempo real, ter estoque de produtos em excesso ou armazenados em determinadas areas onera
0 custo global da empresa, como também indicadores de eficiéncia, como o giro de estoque.

Por outro lado o fluxo de produtos em processo pode-se apresentar como varidvel
importante, mover materiais produtivos alinhados a demanda do cliente requer uma
investigacdo detalhada na operacdo. Nas empresas € comum notar Vvarias operacdes de
transporte interno sem uma “responsabilidade” quanto ao custo. Para esta operagdo nota-se
uma perda, mover os materiais de um ponto a outro da indUstria, atrelada a caracteristicas
particulares do produto representa um énus. Se ndo controlado, é possivel verificar produtos
sendo movidos em excesso, ou antecipadamente em relagcdo ao tempo.

A complexidade dos processos produtivos, e o compartilhamento dos recursos e a
necessidade de sincronizacdo das operagdes entre as etapas do processo, bem como com o
recebimento de matérias-primas, componentes e embarques, faz do uso das regras de
programacdo uma crescente alternativa para o desenvolvimento de solucdes de programacéo
TURATTI (2010).

O tema da dissertacdo é a analise do fluxo de material para movimentacdo e
armazenagem em um processo de fabricacdo de baterias automotivas. Propondo um sistema
de programacdo sequenciada, teoria de filas e gestdo da armazenagem, alinhada a estratégia
da organizagdo que permita atingir os niveis operacionais.

De acordo com Moura (2005, p.126),

“armazenagem: é a denominacdo genérica e ampla que inclui todas as
atividades de um ponto destino a guarda temporéaria e a distribuicdo de
materiais (depdsitos, almoxarifados, centros de distribuicdo, etc.)”.

Portanto num armazém € possivel ter estoques de diversos materiais, inclusive de
produtos semielaborados aguardando de forma estratégica com vistas a atender a demanda
dos clientes nos tempos e prazos requeridos e com as caracteristicas de qualidade necessaria a
sua finalidade.

O estoque de produtos em um armazém entre uma estacdo de producdo e outra pode ser
usado para regular nivel de demanda de acordo com a sazonalidade do mercado que a
empresa opera, outra funcdo essencial deste armazém de semielaborados refere-se as
dindmicas de programacdo da producdo em sistema classico de producdo empurrada, que
permite produzir lotes em gquantidades que buscam aperfeicoar os tempos de trocas entre um
lote e outro.

Observa-se que ocorrem situacdes especificas de producdo que alteram rapidamente a

demanda, e consequentemente o destino dos lotes em processo, estas variagdes combinadas ao
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mix de produtos gera uma grande quantidade de problemas para a programacéo da produgéo,
que se obriga a corrigir os planejamentos e programagdes anteriores, de forma que permita
atender os objetivos do fluxo produtivo. O impacto destas corre¢des do planejamento e
programacdo, sob a atividade de armazenagem e fluxo produtivo é mover produtos de um
local para o outro excessivamente, tornando-a custosa e exaustiva, porém uma analise mais
préxima desta atividade permite visualizar oportunidades de melhorias.

Os recursos de movimentacdo de materiais em processo normalmente sao
compartilhados com outras atividades, tais como: abastecimento de insumos produtivos, carga
e descarga do almoxarifado industrial, movimentacdo de equipamentos entre outros, e,
portanto o uso inadequado ou sem critérios especificos gera um efeito na cadeia produtiva que
dificulta todo o fluxo, ocasionando em perdas que podem inclusive expandir-se e atingir o
correto abastecimento dos insumos produtivos e possiveis rupturas.

Rever as regras de programacdo alinhada ao processo de producdo para produtos
fabricados contra estoque e armazenados temporariamente até ser demandados pelos clientes.
Requer revisdo do sistema de informacéo para que atenda ao nivel operacional. Ter uma regra
para esta atividade atendendo prazos, custos, mais os tempos de guarda e coleta € um fato
importante.

O principal objetivo deste trabalho é analisar o fluxo de materiais em processo
influenciado pela programacdo da producdo, regras de armazenagem dos lotes fabricados
através de um caso pratico, tendo por base ferramentas de producdo sequenciada, e definir um

conjunto de critérios para operar mediante varios cenarios de programacao industrial.

1.1 Justificativa

A motivacdo para este estudo esta na Gtica global de movimentacdo de materiais e sua
importancia que os fluxos de materiais e informacGes exercem sobre as industrias de
fabricacdo, uma baixa eficiéncia neste quesito pode representar aumento significativo sobre os
custos, aumento no estoque em processo, tempo longo de espera do material ou tempo de
espera da operacdo (aguardando o material chegar para seu processamento). Fluir materiais
implica essencialmente em ter a capacidade de fazer fluir as informacGes que decidiram onde,

como e quando sera processado o material.
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O sequenciamento dos lotes alinhados a estratégia da empresa quanto ao atendimento
final dos clientes, € um ponto fundamental, se faz necessario discutir rotineiramente se o

sistema é capaz de absorver as mudancas do mercado.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o modelo do fluxo de informacdes e gestdo da movimentacao e armazenagem
de materiais em processo influenciado pelo Planejamento, Programacdo e Controle da
Producdo, alinhadas com as necessidades da empresa, através de um estudo de caso pratico

simulando o desempenho de diferentes cenarios.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

e Descrever e analisar o modelo de gestdo do fluxo da informacdo e dos materiais
em processo, com uso de modelos de simulacéo e teoria das filas;

e Estudar o modelo de gestdo da movimentacdo e armazenagem, e propor
melhorias para o sistema produtivo compativeis com as regras vigentes de
sequenciamento e processamento dos lotes;

e Avaliar os impactos das melhorias sugeridas por meio de um modelo de

simulacdo de processos.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho esta estruturado, em 5 capitulos, da seguinte forma:

e No primeiro capitulo, é apresentada a introducdo a pesquisa proposta sobre o
objeto de estudo. Sdo apresentados 0s temas da pesquisa e sua contextualizacéo
guanto aos problemas verificados, envolvendo ainda os objetivos propostos, suas
justificativas, metodologia e as limitagdes que por ventura o trabalho tenha

enfrentado.
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O segundo capitulo refere-se a pesquisa bibliografica sobre os temas
mencionados ao trabalho proposto. Apresenta-se uma discussdo sobre o0s
sistemas atuais da gestdo do fluxo de materiais, armazenagem dos materiais e 0
planejamento da empresa, avaliando detalhadamente suas interfaces. Ainda neste
capitulo sdo discutidos quais sdo 0s niveis tatico e operacional entre os sistemas
de programacéo industrial, fluxo de informacdes e gestdo da armazenagem.

O terceiro capitulo apresenta detalhes do problema a ser abordado no estudo de
caso, descrevendo a empresa, suas particularidades quanto ao produto, processo
e os desafios enfrentados neste momento.

No quarto capitulo é apresentado o estudo de caso onde foi utilizado um modelo
de simulagdo para avaliagdo de alternativas de melhoria. A partir das
ferramentas identificadas na literatura sdo apresentadas e avaliadas solugdes que
permitem a melhor utilizacdo possivel dos recursos atuais da empresa.

O quinto e altimo capitulo apresenta as conclusdes do trabalho, uma discusséo
relacionada aos objetivos gerais e especificos que foram propostos, e por fim

sugestdo de pesquisas complementares ao tema.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta uma revisao da literatura sobre referencial do tema, envolvendo
0 sistema de Planejamento, Programacdo e Controle da Producdo (PPCP), e bem como
ferramentas que fazem parte. Discutir as regras sobre a gestdo dos fluxos de produtos em
processo, 0s pontos criticos nesta atividade e uma aplicacdo da teoria das filas.

2.1 Niveis do Sistema de PPCP

O sistema de PPCP de uma empresa normalmente esta envolvido a questdes ligadas ao
grau de agregacdo da informacéo e a funcao tempo, e em diferentes niveis, e que normalmente
0 tempo € avaliado em intervalos curto, médio e longo prazo. De acordo com Zattar (2004),
divide em 03 niveis de planejamento em funcdo das decisbes envolvidas: 1) Estratégico
(longo prazo); 2) Tatico (medio prazo); 3) Operacional (curto prazo). A distribuicdo proposta
pelo autor permite uma visdo detalhada sobre os niveis hierarquicos relacionando as

atividades e os objetivos em cada nivel proposto.



HORIZONTE PLANEJAMENTO

DIA

MES

ANO

PLANEJAMENTO
AGREGADO
Planejamento Macro
Recursos, Plano Agregado
e Gestdo demanda

PLANEJAMENTO
DETALHADO
Planejamento e
Necessidade Material

s

NIVEL DETALHAMENTO

—

Controle Produgdo
Chiao Fabrica

LISTA MATERIAIS
(COMPONENTE)
Programagao Didria

=

Figura 1 - Relacdes entre Sistema Planejamento, Programagéo e Controle da Producédo

(Adaptado de Zattar, 2004)
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A divisdo proposta em relacdo ao horizonte de planejamento e o seu nivel de agregacéo

de informacdo, atrelado ao detalhamento e as respectivas interacdes entre seus niveis €

mostrado mais a frente ao longo do trabalho com um detalhamento mais amplo, como

também o papel do PPCP em cada nivel que é exigido VOLMAM (1997).

2.1.1 Nivel Estratégico (Longo Prazo)
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A viséo de longo prazo tem por base o sistema de planejamento, programacéo e controle
da producdo dos produtos que recebem um agrupamento em familias comerciais utilizam os
recursos agregados de acordo com as caracteristicas e funcionalidades. O periodo
normalmente usado € um a dois anos TURATTI (2010).

2.1.2 Nivel Tético (Médio Prazo)

O nivel tético preocupa-se com um intervalo de tempo menor, em torno de 3 a 6 meses,
ou seja, representa uma condi¢cdo mediana em relacdo ao longo prazo e um pouco maior que
ao curto prazo, faz parte do planejamento com um nivel de detalhamento mais amplo (Figura
1). Preocupa-se com as demandas das necessidades de materiais de forma detalhada,
definindo a quantidade e 0 momento em que seréo utilizados (CORREA; GIANESE, 1996).

2.1.3 Nivel Operacional (Curto Prazo)

O planejamento em curto prazo é principalmente alimentado pelo sistema MRP, com
horizontes de tempo na ordem de semanas ou dias. Este nivel de planejamento trata
principalmente das questfes ligadas as ordens de fabricacdo e dos recursos disponiveis de

forma detalhada que abastecerdo a industria numa etapa seguinte.

A programacéo da producéo (OS — Production Scheduling; Programacao da Producéo)
analisa caracteristicas sobre o uso dos recursos, produtos e familias comerciais, verificando o
nivelamento e balanceamento da producdo, tratando as restricbes e com vistas a reducao de

estoques e tempos de atravessamento.

Segundo Tubino (2006), com base no plano mestre de Producdo e nos registros de
controles de estoques, a Programacdo da Producdo estabelece no curto prazo o quanto
comprar fabricar e/ou montar de cada item necessario a composic¢do de produtos finais. De
acordo com autor, a programacdo da producdo define os volumes € 0 momento que se deve
produzir ou mesmo montar em relacdo a demanda e o que compde o produto. Age

principalmente via ordens de aquisicdo (itens comprados), ordens de fabricacdo (itens
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produzidos internamente) e por fim as ordens de montagem seja ela intermediéria ou final dos

itens que o Plano Mestre de Produgéo definiu.

2.2 SISTEMAS DE PLANEJAMENTO E PROGRAMACAO

As principais ferramentas que as organizagcbes usam para administrar a gestdo da
producdo sdo apresentadas na (Figura 2), onde mostra as ferramentas a partir da década 50,
baseadas em sistemas manuais de programacdo e outras jA com a inclusdo de sistemas
computadorizados. Nas décadas seguintes surgiram simultaneamente o MRP e o MRP Il, que
s8o os primeiros sistemas de gestdo da producdo. Tais sistemas perduraram ate a década de
90, quando surge 0 ERP e o APS, simultaneamente, sendo o Ultimo o que representa a
tecnologia mais avancgada e que até hoje em dia detém grande influéncia sobre os controles da

programacéo industrial.

1950 1970 1980

Programagdo
Manual

Sistema
Customizado

1960 1980 2000

MRP MRP I ERP APS

Figura 2 - Desenvolvimento do Sistema de Manufatura

(Adaptado de Tubino, 2006)

Planejamento dos Recursos Materiais e de Manufatura

Tendo seu surgimento no comeco da década de 70 com vistas a controlar as
necessidades de materiais e que foi adaptado por varias empresas para gerir a producdo, o
MRP (Planejamento dos Recursos Materiais) tem por objetivo elaborar uma lista de
necessidade de materiais com base em fichas técnicas (padrdes técnicos de fabricacdo) e o
volume de producdo que se deseja fabricar. O sistema também gera ordens de aquisicéo,

manufatura e montagem dos itens, para atender aos pedidos dos clientes.
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O sistema MRP/MRPII considera situagdo que ndo sdo perfeitamente verificadas no
ambiente fabril. Uma restricdo encontrada é capacidade infinita de utilizacdo dos recursos de
producdo da empresa. Outro fator importante é a baixa flexibilidade para verificar as
necessidades de tempos de atravessamento de acordo com o mix de produtos e
sequenciamento da producdo. Também ndo sdo vistas outras restri¢des, tais como: tempos de
preparacdo, ferramentas, ocupacdo de moldes, maquinas e mao-de-obra (FAE; ERHART,
2005).

O sistema possui recursos limitados para tratar producédo com alto grau de complexidade
quando exigido para um maior detalhamento da programacdo, devido o sistema esta
envolvido em gerar cenarios para médio prazo. E importante frisar que estes sistemas sio
muito eficazes em termos de planejamento, porém ndo atende todas as demandas de deciséo

que a programacao da producdo (curto prazo) necessita Corréa, Gianese e Caon (2001).

2.2.1 Planejamento de Recursos Empresariais (ERP)

Os Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial (ERP - Planejamento dos Recursos
Empresariais) representa uma evolucdo dos métodos apresentados e visa integrar os sistemas
da organizacdo. O ERP incorpora a manufatura dos outros modulos de gestdo como o0s
recursos financeiros, humanos, fornecedores e vendas. D& a organizacdo um fluxo continuo,
unificado e estavel, devido a ter apenas uma Unica base de dados, dando uma visibilidade

ampla os negocios da empresa.

Uma caracteristica do ERP é possuir modulos de contabilidade, controle, vendas entre
outros, 0 que é um avanco na gestdo das empresas, mais é pouco assertivo para tratar da

dindmica produtiva, ja destacada nos sistemas anteriores MRP/MRP Il Carvalho (2001).

2.2.2 Planejamento Avancado da Programacéao (APS)

O APS abrange um grande numero de aplicacdes e funcbes. Capaz de avaliar de forma

rapida e eficaz qual o impacto das decisbes tomadas e quais alternativas pode atender
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determinada demanda, considerando as consequéncias, restricdes e os problemas decorrentes

destas escolhas.

De acordo com Faé e Erhart (2005), os Sistemas de Programacdo Avancada tem como
caracteristicas principais: (i) a programacdo por capacidade finita, considerando as reais
capacidades dos recursos; (ii) as restrigdes finitas; (iii) o relacionamento entre ordens
(diferentemente do MRP); (iv) rapidez nas reprogramacdes; e (v) simulacdo de cenarios,
possibilitando analise de performance e dos custos envolvidos com o uso de horas-

extras, terceirizacfes, compras de equipamentos e divisdo de lotes, entre outros.

O programa APS usa algoritmos que buscam aperfeicoar as metas da organizacao.
Desta forma, tem a capacidade de mostrar um planejamento e programacao em tempo real,
contribuindo com as decisdes de suporte, tal qual € usado na avaliagdo de promessas das datas

de entregas.

O Planejamento Avancado da Programacdo APS, permite ter uma visdo das areas de
Planejamento de Demanda, usando bases historicas de vendas, planejamento da cadeia de
Suprimentos, visando a correta aplicacdo dos recursos logisticos da empresa, gestdo sobre 0s

inventarios e planejamento de distribuicdo e transporte.

2.2.3 Regras de Programacao

Para Tubino (2006), as regras de programacao sao usadas heuristicas para determinar
quais demandas devem ser programadas para a disponibilidade do sistema produtivo. De
forma igual, tentam estabelecer, quais das demandas tém a prioridade de serem processadas

prioritariamente, bem como quais recursos produtivos serdo empregados.

As regras que definem o sequenciamento tem crescido em importancia, outras regras
vém sendo dadas como propostas na literatura. Estas regras estdo ligadas com o tempo de
processamento, data de entrega e os indices de priorizacdo. Destaca-se também solugdes que
observam a otimizacdo de programacao, difundidas e ja apresentadas na literatura, que tem

foco em simplicidade e aplicacdo as necessidade de programacéo Faé (2004),

O APS oferece ganhos superiores e adaptabilidade a situacbes que requerem
modelagem mais especifica do problema de programacéo da producéo e que ja fazem parte do
padrdo de softwares APS disponiveis no mercado. O sistema possui heuristicas e regras

customizadas de programacdo, tratando do desenvolvimento de regras e légicas especificas,
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criadas para atender a problemas de programacdo voltados para sistemas produtivos

complexos.

2.3 REGRAS HABITUAIS DE PROGRAMACAO

As regras de programacdo mais usadas na pratica sdo as apresentadas na (Tabela 1). A
eficacia do sequenciamento avaliada por trés fatores: tempo de atravessamento, atraso, e

estoque medio em processo Tubino (2006).

As regras permitem ao PCP tomar a decisdo de forma estruturada sobre o modelo de
programacao que serd implantando de acordo com condigdes especificas de fabricacdo. Usualmente as
regras mais conhecidas e mais discutidas sdo apresentadas com suas especificacGes e definicdes,
entendo que o estudo visa uma analise mais apurada sob a movimentacdo e armazenagem, estas regras

nao significam sua totalidade, mais sim as mais usuais e praticas.

Tabela 1 - Resumo Regras Sequenciamento

Sigla | Especificagéo Definicéo

PEPS | Primeira que Os lotes serdo processados de acordo com sua chegada ao
entra primeira que | recurso.

sai

MTP | Menor tempo de | Os lotes serdo processados de acordo com 0s menores tempos

processamento de processamento do recurso.
MDE | Menor data de Os lotes serdo processados de acordo com as menores datas
entrega de entrega.
IP1 | Indice de Os lotes serdo processados de acordo com o valor da
prioridade prioridade atribuida ao cliente ou ao produto.
ICR | Indice critico Os lotes serdo processados de acordo com o0 menor valor de:

(data de entrega — data atual) / tempo de processamento

IFO | Indice de folga Os lotes serdo processados de acordo com 0 menor tempo de:

(data de entrega — X tempo de processamento

restante-nimero de operagdes restante)
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NUmero de operacOes restante

IFA | Indice de falta Os lotes serdo processados de acordo com o0 menor tempo de:
quantidade em estoque / taxa de demanda

Fonte: Adaptado Tubino (2006)

A aplicacdo da proposta do autor é voltada para sistemas produtivos seriados, com
vistas a alimentar um estoque, e que possui taxas de consumo determinadas. Destaca-se que
bons resultados entre 0 desempenho de entrega e niveis de estoque, usando apenas o histérico

de vendas, e valida para produtos consolidados e estabilidade produtiva.

2.3.1 Sistemas de Movimentacgéo, Fluxo e Armazenagem de Materiais

A movimentacdo de materiais esta presente nas organizacdes de forma ostensiva. Séo
muitos 0s casos que apesar de possuir 0 conhecimento sobre o assunto as empresas nao
compreendem corretamente a sua importancia, e normalmente deixam esta atividade sem uma
analise mais técnica (MOURA, 1996).

A movimentacdo ainda é visto como uma perda, e ndo agrega valor ao produto; esta
afirmacdo produz um entendimento que agdes de investimentos sdo desnecessarias, porém

este pensamento nao tem sustentacao se considerarmos a nao existéncia, toda a producao para.
De acordo com Votto (2012, p.74)

“O desperdicio por movimentagdo relaciona-se aos movimentos
desnecessarios realizados, pelos operadores na execugdo de uma operagao.
Esse tipo de perda pode ser eliminado por meio de melhorias baseadas no
estudo de tempos e movimentos, ou pela mecanizacdo de operagdes,

transferindo para a maquina atividades manuais realizadas pelo operador™.

Para este autor a transferéncia da atividade de operadores para maquinas é uma
alternativa, como também a racionalizacdo do recurso por meio de técnicas de estudos de

tempo e movimentos. Porém ha de entender que antes de automatizar a atividade deve-se
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investigar a necessidade da movimentagdo. A condicdo inicial da existéncia da movimentagéo
é verificar se é necessario ou ndo. E a partir deste ponto que se segue uma série de demais

atividades que véo definir qual o melhor meio para efetuar esta movimentagé&o.

2.4 Andlise da Movimentacdo e Armazenagem de Materiais

2.4.1.1 Movimentacdo de materiais

A producdo é material em movimento. Partindo deste entendimento mostra-se
necessario um estudo sobre movimentos e analises dos processos referentes as operacdes de
movimentacdo de materiais. Compreende-se de tal forma que a analise deve ser ampla, e que
considere um aspecto global, evitando situa¢Ges pontuais, 0 que € muito simplorio estudar
numa operacdo especifica, que podera ser eliminada ou reduzida quando combinada com
outra forma mais ampla (MOURA, 2006).

Segundo este autor ha uma proposta de se fazer uma analise passo a passo, sem
esquecer-se de compreender o todo de uma empresa, avaliando os pontos criticos de forma
estendida. A movimentacdo de materiais envolve muitos aspectos da atividade industrial,

portanto é critica para a organizacao.

“A empresa, em sua dinamica, nao deve ser vista como um sistema de estoques, mas,
antes de tudo, um sistema de fluxos. A visdo de estoques € estatica e a visdo de fluxos é
dindmica” (GURGEL, 2000, p.21). Este autor destaca também que fagamos uma revisao
sobre 0 uso de algumas ferramentas especificas, como o diagrama de fluxo de processo, que
combina com o mapofluxograma para simbolizar uma atividade. Estas ferramentas permitira

obter informacdes detalhadas sobre as operacfes e equipamentos necessarios.

Moura (2006) destaca que se faz necessario racionalizar as operagfes, roteiros e o
layout industrial, e sugerem especialmente nos projetos de movimentacdo de materiais

internos na empresa as seguintes técnicas:

— Materiais — as caracteristicas fisicas e ndo fisicas dos itens (programacéo, tempo, etc);
— Movimentos — os meios pelos quais 0os materiais s&o movimentados, tanto o0s

existentes quanto os planejados;
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— Meétodos — a quantificacdo dos métodos, em termos de custos, com 0s outros aspectos
dos objetivos organizacionais.

As técnicas acima sao discutidas de forma mais detalhada abaixo:

a) Analise dos Materiais - tem por base detalhar as caracteristicas do material em si, tais
como o tipo do material e o volume atual e o previsto. Sugere-se uma pesquisa sobre
0s tipos de materiais com o uso de folhas de processo, observagdes diretas,
questionarios ou nos registros dos departamentos. A forma de transporte do material
depende normalmente pelas caracteristicas fisicas da unidade de carga se individual
(caixa, fardo, etc.) ou carga unitizada (palete, contentor, etc). Também adverte para
que se evitem erros como generalizagdes do uso de equipamento ou entdo de
armazenar desnecessariamente.

b) Analise do Movimento — busca estudar o movimento com uso de fluxogramas,
layout, e anélise de estudos de quantidade, tipo e formas de transporte. Busca enxergar
a origem, a rota e o destino do material. De posse do layout € possivel verificar o
caminho a ser seguido, o tempo, a frequéncia e a quantidade certa do fluxo na rota. A
ampliacdo das informacGes, com a combinagdo do fluxograma e outras informacdes
visualizando via diagrama e fluxo qualitativo, com distancias e pontos de intensidade.

c) Andlise dos metodos — Envolve o0s equipamentos, as pessoas, unidades de
movimentac&o e os custos associados a cada um deles. E sugerido duas categorias para
0 aperfeicoamento destes métodos:

— Convencionais — Facil de empregar e baseia-se no estudo de graficos, e quem
por fim estudos das melhores ferramentas para fins intencionais.

— Quantitativos — Usam métodos matematicos e estatisticos, técnicas
operacionais, modelos computacionais a fim de calculos complexos.

As técnicas convencionais apesar de terem um uso frequente requerem muito trabalho
para detalhar os pormenores do registro exato dos movimentos, tais como: itinerario,
distancia, volume, frequéncia e custo. Outro ponto importante de registro € a abrangéncia do
fluxo, de seu inicio até o final é possivel em alguns momentos que ele se misture, e isto
produz um efeito de complexidade de avaliar como este material percorre a cadeia produtiva
(MOURA, 2006).

O fluxo é um processo que forgca a correcdo de problemas produtivos, sendo este
direcionado, dedicado e controlado, permite conhecer rapidamente onde pode estar ocorrendo

falhas e agir de forma rapida e eficaz na movimentacdo de materiais € na continuidade do
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fluxo produtivo, permitindo uma dindmica quanto ao abastecimento dos setores internos de
processos fabris (LIKER; MEIER, 2007).

2.4.1.2 Armazenagem de Materiais

A armazenagem tem como principio basico a estocagem de materiais, priorizando a
eficiéncia no uso do espaco em trés dimensdes, administrado corretamente, obtém-se 0 uso
maximo deste recurso de forma econémica. Partindo da métrica de metros cubicos ocupados,
visto que seu uso indevido torna-se mais caro que a perda com mé&o-de-obra em condicgdes
semelhantes (COSTA, 2002)

O fluxo conduz materiais para um determinado local, e que normalmente é um
armazém de produtos, sejam estes semielaboradas ou mesmo finalizados. Esta primeira
afirmativa é verdadeira para processos onde por regra os produtos fabricados estdo finalizados
e prontos para entrega. Os produtos finalizados referem-se aos itens normalmente prontos
para entrega e que servem prontamente aos clientes. Para produtos que requer
complementacdo industrial ha uma tendéncia natural de estes produtos seguirem

imediatamente para o0 processo seguinte.

O nivelamento da programacdo da producdo pode determinar outras situaces, como
por exemplo, a armazenagem dos produtos sobressalentes e a capacidade de processamento da
etapa seguinte. Para 0s produtos em processo, estes materiais sdo armazenados
temporariamente com algumas finalidades: i) redu¢do no nimero de set up’s na industria, ii)
reducdo no tempo de entrega de produtos aos clientes para sistemas de entregas por
postergacdo do processo, iii) aumento na disponibilidade de estoques para produtos com
vendas sazonais, e, iv) ganhos especulativos referentes a periodos favoraveis (MOURA, 2006;
LIKER; MEIER, 2007; VOTTO; 2007).

De acordo com Moura (2006) Para todo o armazém ocorrem quatro operacgdes:

Receber, Estocar, Separar e Expedir:

Receber: Itens comprados, produtos acabados de terceiros, devolugdes de
clientes;
— Estocar: Endereca ao local do estoque, movimenta material para estoque,
localizagdo e controle dos materiais no estoque.
— Separar: Separacdo de matéria-prima, Separacdo de material em processo e

Separacéo produtos acabados;

Expedir: Expedicéo para clientes internos, Expedicdo externa.
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De acordo com este autor as inter-relagdes sdo fundamentais para a organizagéo e que
eles entre os aspectos fisicos e o fluxo de informagdes no armazém. Destacamos a questdo de
formatos produtivos onde parte dos itens segue imediatamente para o processamento, e outra
parte segue para 0 armazem e aguarda ordem de coleta e fabricacdo, outra parte retorna do

processo (sobras) e ficam armazenados até ter ordem de coleta.

Para (GURGEL, 2000.p.265) “A armazenagem ¢ definida como o ato de manter
materiais até que sejam solicitados”. Portanto o autor afirma que a grande finalidade de um
armazém € a guarda de material, e para esta atividade compreende o zelo pelos itens ali

mantidos de forma segura quanto as caracteristicas de valor do material.

Os autores destacam a importancia da armazenagem para industrias, no caso estudado
com relacdo a produtos fabricados internamente e que servem para abastecer estacGes de
processamento de semielaborados. E importante notar que os armazéns tém atividades
semelhantes e basicas, desse modo é possivel entender que ocorrem problemas semelhantes
independentemente se este € um armazém de materias-primas, produtos em processo ou pecas
acabadas prontas para uso (BOWERSOX; CLOSS, 2009)

De acordo com Slack et al (2008) o fator mais critico para 0 armazém nédo venha ser o
que efetivamente se esta estocando, ou qual a sua posicdo em relagdo a operacdo, mais
justificar a sua existéncia, pois decorre que existe uma diferenca entre o ritmo (Taxa),
fornecimento e demanda. Desse modo entende-se que se a demanda ocorresse no tempo exato

em que é fornecido ndo necessitaria manter materiais em estoque.

Para Ballou (2006) a carga quanto maior em tamanho, ocasiona uma redugdo no
namero de viagens necessarias para estocar uma quantidade de materiais, e torna-se maior a
economia com custos, devido ao numero de viagens tem um relacionamento forte com a

necessidade de trabalho para realizar a operacao e armazenagem de produtos.

2.4.2 Planejamento do Fluxo de Materiais

E comum encontrar em varias empresas oportunidade e ganho relacionado ao fluxo de
materiais que se movem com rapidez, eficacia e baixo custo. Este processo ocorre tanto em

empresas que prestam servico, industrias e vendas no varejo. Respeitando cada operacao,
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normalmente os materiais entram no inicio do processo, sdo transformados e saem de forma

diferente.
De acordo com (GOLDRAT, 2009, p.334)

“Fluxo significa que os estoques na operacao estdo se movendo. Quando o
estoque nao estd se movendo, inventario acumula. A acumulagdo de
estoques ocupa espago. Portanto, uma forma intuitiva para conseguir um
melhor fluxo é limitar o espaco permitido para o inventario ndo se

acumular”.

Para este autor uma ac¢ao que pode influenciar o fluxo positivamente, reduzir o espaco
fisico, de modo a forcar que o inventario que estad em processo possa ter uma agilidade, e evite

o principal problema da movimentag&o, ou sua ineficacia, materiais parados em processo.

Para uma industria aspectos como limpeza, aparéncia externa e estrutura moderna
podem ser diretamente afetada na sua razdo principal, caso haja uma lentiddo no suprimento
industrial entre um prédio e outro, isto porque o processamento de materiais requer uma
dindmica que esteja alinhada as demandas da propria industria (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2002).

De acordo Moura (2006, p.300)

“O conceito de fluxo numa empresa pode ser mais bem visualizado pela
consideracao gque cada elemento entrando numa na fabrica, circula através
dela, seguindo o caminho planejado, até chegar ao fim do processo. Entéo,
se cada elemento tem seu caminho através da instalacdo, a composicdo de
varios fluxos individuais, torna-se 0 modelo do fluxo global para toda a

empresa”.

O autor destaca que o conceito de fluxo de material € a movimentacdo de materiais
dentro de um determinado ambiente previamente definido e dedicado para esta atividade deve
considerar variaveis como: tempo, caminho, velocidade e quantidade de elementos

movimentados.

Portanto para o caso de setores industriais, destaca-se a classificacdo de fluxo de

materiais conforme descrita a tabela a seguir:
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Tabela 2 - Classificagao Fluxos Materiais (Ordem interna da Inddstria)

Fluxo Anélise de Fluxo Influencia sobre:

(Espaco definido)

1) Setores da unidade; 1)  Layout interno; 1) Layout detalhado,
localizagdo por fluxo ou

custo minimo.

2) SecOes de manufatura| 2)  Projeto do local de | 2) Layout ideal do setor.
(Interno); trabalho;

Fonte: Adaptado de Moura (2006)

O fluxo de acordo com o espaco definido decorre em dois pontos: Setores da unidade,
como por exemplo, manufatura de materiais interna, sub montagem, montagem e ou sec@es de
manufatura que podem ser um processo de envase, limpeza e rotulagem final. Para isto a
andlise do fluxo requer condigdes distintas, pois no primeiro caso o layout interno tem maior
importancia, enquanto no segundo caso o0 projeto sobre o local de trabalho € o mais critico.
Por fim estas analises tém influéncia sobre a localizacdo otimizada pelo custo minimo e no

caso dois, o resultante influencia sobre o layout do setor.

Devem-se considerar outros fatores no fluxo de materiais, tais como: volume de
producdo, nimero de pecas e componentes, nimeros de operacgdes, necessidade de estocagem,
caracteristicas da movimentacdo, localizacdo das atividades, métodos de movimentacao,
processos, sequenciamento da producdo, quantidade de equipamentos, topografia,
disponibilidade de transporte numero de pavimentos, compde os fatores mais importantes a
ser considerados no planejamento do fluxo de materiais (MOURA, 2006; LIKER; MEIER,
2007; GOLDRAT, 2009)

A verificacdo da importancia dos tipos de fluxos de materiais ira afetar diretamente os
fatores descritos como criticos para a movimentacdo dos materiais. De acordo com (MOURA,

2006, p. 307) sdo dispostos a seguir 0s modelos de Fluxos basicos:
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1) Linha Reta: Usado quando o processo de producdo é curto, simples e com poucos

componentes ou maquinas produtoras.

O~O-O-O-0O~0O

2) Serpentina: Aplicivel quando a linha de producdo € maior do que seria praticavel no
espaco existente, desse modo a linha vai e volta de modo a acomodar-se a uma area de

construcdo que tenha forma ou tamanho econdmico.

O

3) Forma de U: Desejavel quando o produto final termine o processo na mesma posicao

onde comecou O pProcesso.

O——0O0—-0

4) Forma Circular: Desejavel trazer o material ou produto de volta exatamente ao
mesmo ponto onde comecou O processo: EX.. OperacOes de abastecimento e

distribuicdo estdo localizadas no mesmo lugar.

i
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5) Irregular: Quando nenhum padréo do processo pode ser reconhecido: Ex.: Operagdes
curtas entre um grupo de areas interdependentes, manuseio mecanizado, limitacGes de

espaco e localizagdo dos meios de producéo ja existente requer tal padréo.

O
T A

v
oA

Evidente que o autor demonstra quais 0s tipos mais usuais para os fluxos de materiais,
considerando que estes ao mover-se pela cadeia produtiva podem ainda sofrer paradas. S&o
considerados dois 0s momentos criticos que o material venha parar na cadeia produtiva, o
primeiro durante o processo de armazenagem, onde aguarda ser novamente programado para
ser processamento, e 0 segundo quando em processamento em si. Nestes dois instantes a
velocidade é zero (GOLDRAT, 2009).

2.4.3 Técnicas Graficas para Analise de Movimentacdo de Materiais

De acordo com SLACK at al (2002, p. 491) “Técnicas de arranjo fisico podem ser
utilizadas para promover um fluxo suave de materiais, de dados e de pessoas na operacao”.
Este entendimento sobre o tema parte de uma condi¢do que tem algumas premissas de acordo

com este autor que menciona caracteristicas deste processo.

Para Moura (2006) quase todos os problemas correlacionados a movimentacdo de
materiais podem ser resolvidos, quando sdo bem formatados e entendidos. O autor relaciona o
método grafico e o uso de diagramas como solucdes possiveis para verificar alternativas

eficazes de solucdes de problemas.

O autor destaca que o uso de diagramas e graficos ndo sdo o fim de uma analise mais o
meio que deve o analista do fluxo de movimentacdo de materiais use para ampliar o

entendimento sobre o objeto de estudo.
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O estudo sobre um processo para a execucao de um trabalho deve ser amplo, este é o
passo inicial antes que se tente fazer um detalhamento de uma operacdo. Normalmente este
estudo prevé na maior parte dos casos uma verificacdo de cada passo que compde 0 processo
de fabricagdo BARNES (1977).

O impacto do arranjo fisico no processo € significativo, motivado por variaveis
importantes como o volume-variedade, que na maior parte define o arranjo fisico. Considera-
se que na maior parte das ocasides estas variaveis influenciam o arranho fisico, e que o tipo de

processo representa a segunda etapa da deciséo (SLACK et al, 2002)

Segundo Moura (2006) o arranjo fisico deve ser amplamente estudado, a fim de definir
claramente o layout, para servir de apoio ao estudo dos tempos para calcular e preparar a linha
produtiva quanto a producdo balanceada, progressiva e determinada de processadores que

serdo necessarios.

O autor destaca o uso de diagrama deve ser feito por um analista atento a tais fatores,
como: volume, variedade, layout e o arranjo fisico. Detalhe este fundamental, pois deve
prever operacdes detalhadas e que ndo devem ser esquecidas ao longo do levantamento de
dados, tais como: 0 meio que o0 material € movido entre uma estacdo e outra; e 0S tempos
necessarios para esta atividade (MOURA, 2006).

Normalmente sdo empregados simbolos padrbes que representam func¢des dentro do
fluxograma do processo produtivo e que habitualmente sdo usados. Os simbolos mais

empregados em suas fases séo:

Tabela 3 - Simbologia, Descri¢éo e Significado Atividades num fluxograma de processo

Simbolo Descricao Significado

O Operacao Atrabalho que agrega valor ao produto

= Transporte Movimentacdo do produto de um ponto para outro

O Analise Verificagdo e decisdao sobre momento de
processamento

D Demora (Espera) Tempo de espera para iniciar proxima etapa

NV Estoque Local definido para guarda definitiva, até ser
novamente requisitado para processo.

Fonte: Adaptado de MOREIRA (1999)
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Operacéo — Indicada por uma circunferéncia e tem como caracteristica a mudanca de
propriedades de um objeto;

Transporte — Indicada por uma seta e tem como caracteristica a movimentacdo do
produto de um ponto para o outro;

Anélise — Usualmente é empregado um retangulo e indica a verificacdo e decisdo
sobre o mento de processamento;

Demora ou Espera - Usa como simbolo a letra D mailscula e representa o tempo de
espera para iniciar a proxima etapa de processamento;

Estoque — Indicado por um triangulo, onde indica um local para guarda definitiva ou
temporaria do material, at¢é o mesmo ser novamente requisitado para uso na

continuidade do processo.

Para melhorar a visualizacdo do processo, podem-se usar linhas em um fluxo de uma

planta representativa de um local, area ou um grupo de atividades a ser é desenvolvido,

sistema este conhecido como Mapa fluxograma do Processo (BARNES,1977). De acordo com

Moura (2006), o mapeamento € um registro do fluxo do processo sobre o layout da area

analisada e segue normalmente os seguintes passos:

Obter o Layout da area envolvida na atividade sob observacéo;

Registrar no layout, tdo perto do ponto de ocorréncia quanto possivel, o simbolo do
processo que descreve a atividade;

Assim, se o fluxo ja foi feito, transferir simbolos dele para o diagrama de fluxo;
Numerar os simbolos, na mesma ordem ou comparando com o fluxograma do
processo;

Conectar os simbolos com uma linha, para mostrar os caminhos percorridos pelo
material em estudo;

Estudar o diagrama de fluxo, juntamente com o fluxograma do processo, para avaliar

melhoria.

A seguir é apresentada uma proposta de grafico de fluxograma de um determinado

processo, onde pode melhor avaliar a proposta do autor.
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Grafico do Fluxo de processo de uma rotina de compras

ATIVIDADE: Pedido de Pequenas Ferramentas Data:___ /__ [/
Inicia-se na mesa do supervisor e termina na mesa do comprador Gréfico por:
Grafico n%:
METODO ATUAL Folhal-1
METODO PROPOSTO
Dist | Tempo
em em [OPERAGCAO|TRANSPORTE| ANALISE | DEMORA [ESTOQUE ATIVIDADES
Mts min.
2 [ ] \i O D \Y4 Pedido digitado no sistema pela secretdria
20 O = O j vV pedido no sistema aguardando ser aprovado
20 O = .< D \Y4 Pedido em processo de aprovagdo
1 O = >Il \Y4 Pedido aprovado disponivel no sistema para compras
1 (./ = O D \Y% Compras acessa pedido
10 .> = O D \Y Compras faz cotagdo para fornecedor preferencial
2 6\ > O D \Y% fornecedor recebe cotagdo (Meio eletronico)
10 O = | D \Y4 Fornecedor avaliar cotagdo
2 O »< O D \Y4 Fornecedor responde cotagdo (Meio eletronico)
10 O = | D \Y4 Compras avalia cotagdo
2 ,/ = O D \Y4 Cotagdo aprovada
2 .\ = O D \Y4 Compra emite pedido
2 .( = O D \Y4 Fornecedor recebe pedido aprovado
20 .) = O D \Y4 Fornecedor separa materiais
30 .K = O D \Y% Embarca materiais
120 O » O D \Y4 Materiais é transportado para empresa requerente
30 .< = O D \Y4 Materiais é recebido pelo cliente
20 O = \L D \Y% Materiais é conferido
5 @) = O ——A  |Material é disponibilizado no almoxarifado
0 309

Figura 3 - Grafico fluxo processo rotina de aquisi¢do - modelo geral

(Adaptado Barnes, 1977)

A observacdo do grafico do fluxo de processo permite avaliar varias atividades e
operacdes de aprovacdes e liberacdes de um processo de compras. No modelo proposto pelo
autor pode-se verificar atividades repetitivas e com oportunidades de melhorias, tempos de

demora e transporte elevado, ou operactes (BARNES, 1977).
Para Slack at al (2002, p. 218)

“Antes de comegar o processo de projeto detalhado em arranjos
fisicos por processo, ha algumas informacdes essenciais de que o projetista

necessita:
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— A érea requerida por centro de trabalho;

— As restricGes sobre a forma da &rea a ser alocada para cada centro de
trabalho;

— O nivel e a direcdo do fluxo entre cada par de centros de trabalho (por
exemplo, nimero de jornadas, numero de carregamentos, ou custo
do fluxo por unidade de distancia percorrida) ;

— O quéo desejavel € manter centros de trabalho préximos entre si OU
proximos de algum ponto fixo do arranjo fisico .

Os dois ultimos itens sdo de particular importancia, porque ambos
influenciam diretamente as consequéncias de se localizarem centros de

trabalho proximos uns dos outros”.

De acordo com este autor o projeto da estacdo de processamento de trabalho deve
englobar determinadas caracteristicas criticas e essenciais para definir a area, as restricdes ao

fluxo, sua direcéo e a proximidade entre um centro e outro de trabalho.
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Figura 4 - Posi¢do processo continuo volume/variedade (influencia arranjo fisico e consequentemente

Fluxo regular mais importante

fluxo dos recursos transformados)

(Adaptado de Slack at al, 2002)

Para Slack (2002) cita pelo menos 04 tipos de arranjo fisico que influencia sobre o fluxo
dos materiais em processo, sendo o volume e a variedade os mais criticos a serem
considerados para definir o tipo de arranjo e de uma forma simplificada reduz a 02 tipos no
méaximo. Destaca ainda o autor que o arranjo fisico possui vantagens e desvantagens e que

merecem ser corretamente descritas e avaliada, a saber:

1) Arranjo fisico Posicional: Tem como caracteristica a fixacdo dos recursos
transformados, e neste caso o recurso que ira transformar, é que se move até onde este
se encontra, ou seja, o servico vai ao encontro do “Cliente”;

— Vantagens: Flexivel ao mix e produto; atende o cliente / produto no local, sem mover

0 mesmo; variedade alta de atividades para a mdo-de-obra.
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3)

4)
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Desvantagens: Custo alto; requer mais espagco para operacdo ser realizada;

movimentacao elevada de maquinas e mao-de-obra envolvidas na operacao.

Arranjo Fisico Por Processo: Devido as necessidades particulares os recursos
transformadores que formam o processo comandam a decisdo sobre o arranho fisico.
Normalmente ocorre a localizagdo préximo um ao outro por similaridade ou
conveniéncia. Neste arranjo os clientes fluem pela operacéo.

Vantagens: Flexivel ao mix e produto; controle mais facil para a supervisdo; capaz de
absorver interrupcdes em caso de paradas.

Desvantagens: Estoque maior em processo ou filas para os clientes; baixo uso dos

recursos; controle complexo para superviséo.

Arranjo Fisico Celular: Neste arranjo 0s recursos a serem processados chegam até a
estacdo selecionada previamente ou o sdo durante a operagdo em si, visto que neste
formato as etapas do processo séo recursos transformadores, e podem ser organizados
pOr processo ou por produto.

Vantagens: Lead time rapido; permite trabalho em grupo e sugere maior motivacao;
flexibilidade para trabalho com variedade elevada; Custo razoavel para atender aos
clientes ou processamento de produtos.

Desvantagens: Complexa relacdo em caso de alterar o arranjo ja existente; sugere-se

reduzir a utilizacdo dos recursos transformadores; pode requerer recursos adicionais.

Arranjo Fisico por Produto: Caracteriza-se por localizar os recursos produtivos que
transforma inteiramente de acordo com a conveniéncia do recurso a ser transformado,
segue um roteiro pré-definido num grupo de atividades necessarias com a sequéncia
proposta de forma antecipada, conhecido também como arranjo fisico em fluxo ou
linha.

Vantagens: Custos menores unitarios para volumes elevados; permite especializacao
de equipamentos; movimentacdo adequada para clientes e materiais.

Desvantagens: Trabalho com repeticdo normalmente elevada; baixa robustez contra

interrupgdes; dificuldades para trabalhar com mix flexivel.
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Barnes (1977) sugere uma andlise sobre o fluxo e a movimentagdo do material em 03
condi¢des distintas: Método Original, Método Melhorado e Resultados. Nestes topicos o autor
propde o uso de Mapa fluxograma para avaliar as operacoes de forma detalhada, enxergando
as atividades criticas de movimentacdo dos produtos ou dos clientes. Propde ainda uma
sequéncia de perguntas que permitem entender de forma mais ampla a operagéo: Por que a
operagdo é feita? Por que manusear t3o frequentemente? E possivel concentrar a operagio e
reduzir as atividades? A observagdo destes questionamentos permite ao analista avaliar de

forma antecipada as oportunidades da melhoria e enxergar determinadas condic@es criticas.



Distancia

Simbolo
em Metros

Descrigao

4

12,0

6,0

10,5

©)

=

D

=

=
7,5
4,5
6,0
22,5
10,5

Rebolos gastos no chdo (para serem recobertos)
Carregar rebolos no carrinho
Para o elevador

Esperar o elevador

Para 0 22 andar de elevador
Para a bancada de recobrimento
Na bancada de recobrimento
Colocar cola

Recobrir com esmeril (12 vez)
No chdo para secar

Colocar cola

Recobrir com esmeril (22 vez)
No chdo

Carregar Carrinho

Para o elevador
Esperar o elevador

Para o 12 andar de elevador
Para a estufa

Descarregar rebolos na estufa
Secar na estufa

Carregar rebolos no carrinho
Para Armazenagem
Descarrega Rebolos no chdo

Armazenagem

N2 Operacdes O 11
N2 Esperas D 4
N2 Armazenagem \Y4 2
N2 Transportes = 7
Total Percorrido (Metros) 72

Figura 5 - Gréfico fluxo processo; Método para recobrir rebolos com pé de esmeril

(Adaptado de Barnes, 1977)
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E possivel montar trés cendrios distintos, considerando o método atual, com todas as
atividades (OperacOes, Espera, Armazenagem e transporte) no gréfico de fluxo de processo, o
proximo cendrio seria descrever o método melhorado, apresenta-se um novo gréfico agora
contendo as atividades ja com as melhorias propostas, e finalmente um quadro geral com os

resultados agora aplicados na planta industrial (BARNES, 1977).

Para Moura (2006) o diagrama de Fluxo sobre o Layout ou Mapafluxograma permite

registrar quais fluxos dos processos existem, dando ao analista um modo avaliar as

oportunidades de melhorias possiveis.
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Figura 6 - Mapafluxograma do Processo de Fabricacao

(Adaptado de Moura, 2006)
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Para Liker e Meier (2007) o mapeamento deve entender o fluxo de valor da operacao,
visto que a andlise ndo deve ser feita isoladamente, e sim observar o todo da empresa. A
proposta € ver o fluxo de materiais na cadeira de valor de forma invertida, iniciando da
expedicdo com uma perspectiva do cliente para dentro da empresa. A visita ao chao de fabrica
tem como objetivo ver por onde o material passa, e quais estagcbes processam o material,

como também os niveis de estoque em processo.

Deseja-se com este método buscar oportunidades de melhoria para uma condicéao futura,
e estabelecer dois cenarios, o atual e o estado futuro ao implementar possiveis melhorias.
Ocorre nesta etapa uma busca para descobrir a taxa de demanda do cliente (Takt) e quantos
dias de estoque de produto acabado e em processo a empresa se utiliza para poder atender ao
cliente. De acordo com Prates e Bandeira (2001) o mapeamento do fluxo de valor refere-se
também a uma mentalidade enxuta para as organizacoes, e neste campo se invade as questdes
culturais da organizacdo e dos componentes que Sao responsaveis por esta etapa. De acordo
com Salgado et al. (2009, p. 54):

“O pensamento enxuto ndo é apenas um modelo de producdo diferenciado
que altera os modos usuais de manufatura em uma linha de producéo. Sua
implementacdo representa uma mudanca geral na empresa, principalmente

na cultura das pessoas (...)”.

E possivel ver no conceito deste autor que a visio da empresa enxuta passa
essencialmente por esta mudanca na cultura geral da empresa, e necessariamente nas pessoas.
Portanto 0 modelo apresentado ndo deve ser visto apenas como o sistema de Mapafluxograma
apenas, mais sim um formato amplo sobre a empresa e em particular no campo operacional da

movimentacdo de materiais.

2.4.4 Técnicas Analiticas de Movimentacdo de Material

Para Slack et al (2007) a movimentacdo do material deve apresentar um resultado
numérico eficaz, demonstrado um calculo que venha representar o quanto um layout pode ser
mais econdmico em relacdo a outro. A disposicdo de maquinas que realizam 0S processos

deve ser alocada uma préxima as outras com o intuito de racionalizar 0s movimentos, também



41

alerta o autor que o principal motivo é reduzir custos para a opera¢do que estdo fortemente

ligados ao fluxo dos recursos que serdo transformados ao longo do processo.

As técnicas tém por base a coleta de dados fundamentais. Este levantamento tem a
preocupacdo com a qualidade e ndo com a quantidade, o objetivo é filtrar os dados para obter
uma boa qualidade da analise. A analista deve conhecer as particularidades do processo de
movimentacao, por exemplo, o peso pode ser influenciado pelo mix de produtos. O volume
global é bem diferente se nesta quantidade houver pelo menos 10 itens distintos em tamanho,
peso e frequéncia (MOURA, 2006).

Segundo Slack et al (2007, p. 219) “ No nivel mais simples, uma operacdo poderia
julgar a eficacia de seu arranjo fisico simplesmente com base nas distancias totais

percorridas na operacao”.

Assim este autor destaca fortemente a frequéncia de movimentacdo de materiais ao
longo da cadeia produtiva, porém esta é apenas uma informacéo inicial e que deve ser mais
bem representada quando usamos uma linguagem como a paletes/dia, n° de viagens/hora,
visto que este tipo de informacéo caracteriza a unidade de movimento. De acordo com Moura
(2006) a intensidade do fluxo de material deve representar a quantidade de material deslocado
num determinado espaco de tempo, para tal o autor sugere a formula matematica de

intensidade:

| = nP/t

Onde:
| = Intensidade de fluxo
n = namero de unidade do produto ou do material,

P = unidade de medicdo produto ou material (toneladas, metros cubicos, n° de itens,

paletes, etc).
t = periodo de tempo (semana, dia, hora).

Com base na férmula proposta dada pelo autor, e atribuindo valor aleatério pode

demonstrar sua aplicabilidade:
Considerando:

t = 24 horas dia;



42

n = 125,75 paletes dia;
P = Paletes.
Temos: | (Intensidade do fluxo) = 125,75 Paletes/dia + 24 horas ~ 5,24 paletes/hora.

O autor enfatiza que relacdes como caixas/dia ou paletes/més e Kg/periodo representam
a forma mais eficaz para caracterizar as unidades de movimento, de embalagens e de
estocagem, demostrando a intensidade do fluxo na operacéo. Sugere ainda etapas que devem
ser seguidas para elaboragdo de dados analiticos para movimentacdo de materiais:

— Coleta de dados;

— Caracteristicas da carga;

— Calculo da densidade externa;
— Entendimento dos gargalos;

— Calculo da estocagem intermediaria.

Todas as etapas acima buscam uma analise técnica sobre o volume de dados, materiais
e fluxos que permitem ao analista avaliar um conjunto de informacgdes para tomada de
decisdo. Este conjunto de regras e procedimento que utilizam varias ferramentas permite que
a organizacdo possa tomar decisdes mais acertadas quanto a atividade de movimentacao e

fluxo de materiais dentro da organizacgéo.

Para tal construimos o sistema modelado a seguir:

Tabela 4 — Intensidade de Fluxo por hora numa linha de montagem para pecas fabricadas

Produto Producéo Pecas por Intensidade de Fluxo
hora palete paletes/hora
100 Ah 42 80 0,53
150 Ah 50 45 1,12
170 Ah 21 32 0,65
220 Ah 24 24 1,00
Fonte: Esta pesquisa
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De acordo com (Tabela 4) podemos avaliar os produtos s&o transportados por um
mesmo equipamento como uma empilhadeira e com capacidade de 2,5 ton. Discutir as
variaveis do sistema de movimentacdo de materiais que represente uma unidade de

movimento:
Peca 100 Ah: 80 pecas/palete = 1 viagem = 0,53 palete / hora (intensidade de fluxo)
Pela 150 Ah: 45 pecas/palete = 1 viagem = 1,12 palete/hora (Intensidade de fluxo)
Pela 170 Ah: 32 pecas/palete = 1 viagem = 0,65 palete/hora (Intensidade de fluxo)
Peca 220 Ah: 24 pecas/paletes = 1 viagem = 1,00 palete/hora (intensidade de fluxo)

Destaca ainda o autor a importancia de uma gestdo eficaz sob o sistema de
movimentacdo de materiais, 0 custo envolvido na operacdo e quanto pode ser melhorado o
sistema atual. Como visto alguns autores destacam a funcao critica do projeto, quando para
projetos em execucdo mais que servem de base para executar melhorias no processo para
empresas em operacdo, e que esta Ultima condicdo ndo € uma restricdo para busca de

melhorias.

2.5 SIMULACAO

De acordo com Hillier (2010, p. 777):

“A técnica de simulagdo tem ampla utilizagdo, que serve para projetos e avaliagdo

de sistemas, seja para reconstruir um sistema de ordem fisica ou na gestdo das

decises para definir o controle ou regras de operacgdes de sistemas existentes”.

O autor destaca a preocupacdo crescente dos gestores em buscar sistema que 0s

auxiliem na tomada das melhores decises dentro de suas organizaces.

Atualmente no mercado € possivel encontrar uma disposi¢do de inimeros softwares
que permitem simular varias situacdes no ambiente empresarial, alguns mais especificos e
mais genéricos. A evolucdo destes softwares vem dando um substancial controle sobre as
ferramentas, que permitem algumas facilidades, como por exemplo, apoio ao processo de
modelagem. Alguns recursos envolvem permitem um cenario ambiente agradavel e pratico
para 0s usuarios, que podem trabalhar com eles até mesmo sem possuir um profundo

conhecimento na matéria.
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2.5.1 Bases da Simulacédo

A simulacdo é muito utilizada para prever o comportamento futuro, para isto usa
modelos, ou seja, antecipa a visualizagdo dos efeitos que possam ocorrer no futuro produzido
a partir de alteracbes ou emprego de outros métodos e operacdes. E uma ferramenta préatica e
contribui para as empresas avaliar com precisdo 0s cenarios, o que facilita o processo
decisério, visto que a base do sistema usa programa computacional que irdo dar ao gestor a
oportunidade de montar um cenario que mais se aproxima do real, construindo uma teoria

cénica e uma hipotese prévia a partir dos modelos propostos.

Ao ter a oportunidade de acesso a estes modelos prévios, pode o gestor realizar uma
série de modelos correspondentes, e responder a perguntas que normalmente sdo necessarias
nesta fase do processo de simulacdo, tais como: “O que ocorreria se?”’, “qual o impacto de
aumentar mais um posto de inspe¢ao?”, “qual o tempo de espera no sistema se o tipo de
transporte mudar de A para B?”, isto pode ser rapidamente respondido com o software que da
a chance de montar um cenario muito préximo ao real. A base da simulacdo é representada o
ganho de facilidade em compreender a aceitacdo dos resultados obtidos com o processo, isto
se deve a fatores, tais como: Bom nivel de detalhes da operacdo e layout, visualizacdo dos
sistemas (inclusive com animac6es do cenario), economia de tempo e aplicacdo dos recursos
financeiros, e ainda a percep¢do de um comportamento do modelo simulado, semelhante ao
real (HILLIER, 2007).

2.5.2 Conceitos Basicos

De acordo com Hernandez (2012) “O conceito béasico da simulacdo envolve trés

’

condicbes bésicas: Sistema, Modelo e Simulagdo”, reunidos permitem ao analisa ter uma

perspectiva do cenario futuro sobre um determinado processo da empresa.
Os modelos podem ser agrupados em trés categorias (niveis de abstragéo):

— Modelos fisicos (Icbnicos e anal6gicos)
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— Modelos matematicos (Deterministicos e Estocasticos — Simulacéo)
— Modelos hibridos

Os modelos permitem um ganho referente a compreender o tempo, com a
manipulac&o, é possivel alterar pardmetros e varidveis do sistema ou do meio ambiente. Esta
é uma forma que nos mostrara a situacdo desejada de um determinado modelo a um custo
muito menor que tentar o experimento na pratica ou de forma real. Sendo assim os erros que
seriam cometidos possivelmente, podem ser vistos com antecedéncia, e ao ser visto antes de
ocorrer na préatica devem ser tratados HERNANDEZ (2012).

2.5.3 Vantagens da Simulacao

De acordo com Hernandez (2012), algumas vantagens para o uso da simulacao seriam:

- Analisar alteracGes no funcionamento e na estrutura do sistema;
- Analisar situacdes e alternativas que ndo existem atualmente;
- Visualizar o funcionamento de cada alternativa estudada;

- Ajuda a avaliar uma proposta quando os dados de entrada séo insuficientes

Estes pontos merecem um bom entendimento visto que juntos permitem uma série de
ganhos para a organizacdo, possibilitando o uso de sistemas, é possivel visualizar cada
alternativa possivel de ser implantada, avaliando a proposta de uma forma bem mais dindmica

e produtiva.
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3. METODOLOGIA E CONTEXTO DO PROBLEMA

A industria tem seus processos e estes sdo apresentados de forma detalhada quando aos
aspectos quantitativos, buscando esclarecer o objetivo do estudo, envolvendo a programacao
da producéo, gestdo do fluxo de materiais, informacGes, movimentagcdo e armazenagem. O
fracionamento do problema é fruto de observacGes realizadas pelo pesquisador durante um
momento que antecedeu o estudo, como também com maior énfase em observagdes realizadas
durante a fase do estudo, que durou aproximadamente nove meses.

A empresa em estudo realiza suas atividades industriais no setor metaldrgico fabricando
baterias automotivas para 0 mercado de autopecgas originais (Montadoras de veiculos de
passeio, utilitarios e caminhdes), que tem particularidades importantes quanto a atender as
normas de producdo de veiculos no mercado nacional e internacional, dentro de um ambiente
de elevada competitividade e custos baixos, atrelado a customizacéo dos produtos. A empresa
do estudo € classificada como de grande porte, com atividades industriais no Brasil, onde
operam com 04 fabricas entre reprocessamento, injecdo, montagem, e acabamento final do
produto, localizado em 02 estados brasileiros, Pernambuco e S&o Paulo. Possuem ainda no
Brasil postos avancados de apoio a montadora de veiculos, um localizado em Minas Gerais e
outro na Bahia. Na Argentina a empresa possui uma industria de acabamento final do produto.

A empresa possui redes de distribuicdo comercial no territorio Nacional distribuido
pelos 25 dos 27 estados brasileiros.

Com essa estrutura a empresa atende aos seus clientes de forma ampla e eficaz,
disponibilizando os produtos nos grandes centros, mais também no interior do Pais e em
localidades mais distantes.

Atualmente a empresa exporta produtos para os paises na América do Sul e Central,
Europa, e para o continente Africano: Argentina, Uruguai, Paraguai, Colémbia, Venezuela,
Honduras, Portugal, Inglaterra, Angola, Libéria, Carbo Verde e Camar6es.

O numero de funcionarios envolvidos na fabrica € de 2.284 funcionarios, e na rede de
distribuidores € de 1.106, perfazendo um total de 3.390. A linha de produtos de acumulador
elétrico (Bateria elétrica de chumbo acido) é bem ampla, operando em mercados distintos, tais
como: Linha Automotiva, Tracionaria, Nautica e Flutuacdo. Dentro destes mercados existem

os modelos de produtos que a empresa opera, perfazendo um total de 14 familias atendendo
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paises na América do Sul, Central e no mercado europeu, sendo o mercado Nacional
automotivo de pecas originais (montadoras) e no mercado de reposicdo (revenda em lojas de
autopecas) a parcela maior de suas vendas e receitas.

A integracdo no processo produtivo entre unidades de producdo, de modo que a
metallrgica com a fundicdo de metais e ligas de Pb, a injecdo do polipropileno para caixas e
tampas plasticas, a fundicdo de pecas e acessorios, a producdo de grades, 6xido e placas de
chumbo, montagem dos componentes, energizacao e ativacdo dos elementos, e o acabamento
das pecas com a rotulagéo e paletizacdo final dos itens em unidades para venda e revenda
formam uma empresa em formato vertical em sua producéo.

A Figura 7 monstra o processo de fabricacdo, sendo a montagem dos produtos a area
central e considerada pela industria como o ponto critico do processo de producdo por
representar o processo onde se agrega a maior quantidade de valor constituido e por dar forma
ao produto em sua totalidade. Tem no fluxo do processo o foco no cliente, a etapa do
processo produtivo é vista de forma invertida, sempre do final para o inicio do processo,
recebendo os pedidos via area comercial e vendas, e destes para o PPCP que realizar a
programagcéo fabril.

O fluxo produtivo inicia-se na producdo do chumbo mole e chumbo liga (fornecedor e
M-1) que € produzido por uma unidade fabril do préprio grupo. Em paralelo noutra unidade
do grupo ¢é injetada as caixas e tampas plasticas com base de polipropileno (Fornecedor M-2),
e pecas e componentes de chumbo que s@o anexados as tampas plasticas e vao compor o
produto final que ¢ a bateria.

Na planta matriz (Unidade 01) estdo localizadas 04 areas fabris que juntas produzem
oxido, grades e placas de chumbo, montagem das pecas, energizacdo e acabamento, além de
duas expedicGes de produtos, sendo uma de produto acabado e outra de produto
semielaborado com destino a planta de energizacdo e acabamento, localizada em Itapetininga
- SP.

Com base na estratégia e na importancia da montagem de produtos que permite
produzir pecas que atendem a 03 outras atividades industriais e que uma vez montado o
produto existe uma determinacdo e destinacdo do produto, optamos por escolher este como
sendo a area de inicio devido as suas complexidades e o setor de energizacdo (formacdo de
baterias), que detém um fluxo de produtos e informacbes que influencia toda a cadeia

produtiva, impactado no atendimento aos clientes, custos produtivos diretos e custos de
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movimentacao e armazenagem de produtos semielaborados, e que para desenvolvimento deste
trabalho ser& nosso objeto de estudo.

Analisar a gestdo do fluxo de informacdes, materiais e armazenagem, revisando o
modelo atual empregado, as ferramentas usadas atualmente pela empresa que busca oferecer
uma dindmica agil e eficaz para que estas variaveis (fluxo, informacdo, materiais e

armazenagem) possam ser controladas e monitoradas rapidamente.

3.1 METODOLOGIA

O estudo foi estruturado em etapas até a sua conclusdo, seguindo passos que

permitiram o resultado obtido. O método para solucdo do problema segue o diagrama abaixo:

Descrever Processos Estudados

Analise do Problema

Levantamento dos Dados

Testes Estatisticos

Simulacéo Via Software ARENA

Implementacdo da Solucéo

Concluséo

Fonte: Esta Pesquisa

A sequéncia das etapas na metodologia proposta permitiram obter uma solucdo para o

problema com a implementacdo das a¢cdes de melhoria abordada no trabalho.
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3.2 DESCRICAO DOS PROCESSOS ESTUDADOS

O estudo permitiu avaliar dois fluxos fundamentais: fluxo das informacg6es e fluxo dos
materiais. Os fluxos aqui relatados interagem-se entre si e devido a quantidade movida
durante os processos. O fluxo de materiais e 0 processo de armazenagem S&o pontos
fundamentais, que integram o sistema, sendo estes influenciados pela dindmica do processo
de gestdo das informagdes, como também pelos equipamentos utilizados para a atividade.

Quanto a armazenagem o modelo adotado restringe significativamente a seletividade
dos itens a serem separados para o processamento, por utilizar um sistema blocado de
armazenagem, representa um impeditivo quanto a ocupacdo, selecdo e sequenciamento dos
lotes.

O planejamento estratégico e tatico pode representar um fator importante, visto que o
plano de producéo a curto e médio prazo interfere diretamente no processo operacional, dado
que a este nivel sdo planejamentos os volumes, o plano agregado da producéo, e o impacto no

do processo.

3.2.1 Fluxo de InformacGes

Os pedidos entram na empresa por diversas formas, dentre eles destacam-se pedidos
retirados no site dos clientes (Mercado Eletrénico), via EDI (Troca Eletrénica de Dados),
pedidos dos distribuidores comerciais, pregéo eletrénico e licitagbes. Os pedidos sdo divididos
por area comercial, que formam a carteira de pedidos semanal, este formato foi adotado pela
empresa no ano de 2009 visando obter uma centralizacdo dos pedidos e a avaliacdo de
desempenho das entregas. Formatada a carteira de pedidos, este cenario ¢ “congelado” para
permitir maior controle; - elaborar a lista de materiais produtivos; - fixar os itens para registro
no atendimento no prazo e na quantidade requerida (OTIF — On time; On Full; na quantidade
total e no prazo).

Os pedidos ndo tem uma quantidade minima, podem ser recebidos em tamanhos
variados, podendo ser a partir de uma peca até uma embalagem comercial, o fracionamento
lotes menores que uma embalagem comercial gera condigdes particulares para o PCP. Devido
a esta pratica comercial, a empresa mantém niveis de estoques intermediarios no processo

para reduzir custos com trocas de ferramentas (setup) com a finalidade de ndo produzir lotes
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pequenos. A estratégia usada é a producéo via lotes econémicos de fabricagdo (producdo em
massa) contra estoque de produtos semielaborados esbocado na (Figura 7), e devem aguardar
até a confirmacdo dos pedidos para poder ser energizados e acabados.

O sistema usado para esta funcdo é o ERP , com o apoio de planilhas eletrénicas, que
possui procedimentos claros e determinados para sua execucdo. Os pedidos representam as
demandas dos clientes com a determinacdo de prazos em periodos semanais (Tabela 5), como
a empresa opera com 04 mercados distintos 0s prazos de entregas variam de acordo com as
necessidades dos clientes.

Tabela 5 - Prazos de entrega dos pedidos consolidados por area comercial

s LINHA "
MERCADO | MONTADORAS | REPOSICAO EXPORTACAO
ESPECIAL
PRAZO
01 DIA 15 DIAS 21 DIAS 35 DIAS
ENTREGA

Fonte: Esta pesquisa

A proporcao das vendas esta distribuida entre o mercado nacional em 89,40% e 10,6%
para exportacdo. Dos mercados aqui expostos exceto o de reposicdo e montadora, 0s dois
outros sdo produzidos em sistemas Make-to-Order (Fabricado mediante pedido). O mercado
de reposicdo e montadoras € produzido por sistemas de producdo Make-to-Stock (Fabricado
para estoque) devido aos curtos intervalos de tempo entre 0 momento da confirmacdo do

pedido e sua entrega.
Tabela 6 - Carteira de pedidos consolidada no mercado exportagéo

Sistema ERP - Lista de carteira de pedidos Mercado Exportacdo

Modelo (Ah/Hora) | Quantidade pecas pedido Numero Paletes

45 200 02

50 100 01

60 800 08

75 360 05

90 180 04

150 120 05
Fonte: Esta pesquisa
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Os produtos com alto volume e giro, além de apresentar estabilidade produtiva e
comercial, permite a programacao elaborar planos baseados em previsdo de demanda, obtidos
através de software especifico. A programacdo dos componentes usados na fabricacdo (lista
de materiais), € calculado com apoio de planilhas eletrénicas, e as envia para os fornecedores
de primeiro nivel. Portanto a gestdo da informacdo torna-se critico neste ponto em diante
devido a distribuicdo para os demais niveis da organizacao, seja tatico ou operacional.

O desdobramento dos pedidos para a producgdo e fornecedores diretos € realizado pelo
setor de PCP, em periodos semanais através de ferramenta MRP II, utilizando o plano de
capacidade dos setores industriais, as capacidades setoriais e globais da empresa, além disto,
elabora a lista de materiais produtivos necessarios para a producdo do plano semanal e remete
este aos setores produtivos e ao setor de suprimentos (Compras externas).

O sistema conceitualmente é de carga finita, desenvolvido pela propria empresa com o
apoio de planilhas eletrdnicas, que permitem registrar os reportes de producdo apontados
diretamente pelos setores produtivos em pastas eletronicas diariamente a cada 08 horas, trés
vezes ao dia.

No setor de montagem a gestdo da informacdo para planejamento é fornecida através do
gréfico de gantt que permite visualizar o plano de producéo congelado com periodo de até 02
semanas a frente. O sistema permite visualizar o volume semanal por linha de producédo, o
numero de setup, mercado, moldes, modelos, destino, balanceamento e nivelamento dos lotes
nas linhas de producéo. Esta ferramenta que determina o atendimento nos prazos junto aos por
mercados de acordo com a Tabela 5. Os planos sdo co-validados pelos setores fabris em
Unidades Gerenciais Basicas (Montagem 01, 02 e 03) que formam o setor de montagem da
empresa.

Os demais setores industriais tais como a producdo de oxido, fitas e grades de chumbo,
empaste das placas, producdo de massa seguem sistemas de programacdo com capacidade
previamente estabelecida, mais também com carga finita e volumes semanais de producao.
Neste processo esta implantada a producdo puxada com a ferramenta Kanban de programacéo
da producdo, com fluxo de materiais via FIFO (Fist in, Fist out) para os supermercados de
placas que abastecem a montagem.

O Setor de energizacdo (Agregacdo de solucdo de acido sulfurico e energia elétrica ao
produto) e o acabamento (Limpeza, selagem, testes elétricos e de estanqueidade, rotulacédo e
embalagem final), interferem nos prazos finais de entrega aos pedidos ja validados. O

planejamento tem horizonte para até 01 semana, e permite saber de forma detalhada em nivel
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de SKU (Stock Keeping Unit; Unidade Mantida Estoque), a distribuicdo dos tipos a serem
fabricados, pois 0s itens na montagem ao chegar neste processo permitem um namero final de
até 720 modelos para venda com a combinacdo de tensdo, densidade da solugdo &cida
sulfirica, rotulagem, embalagens e kit's de instalacdo, A gestdo da informagdo, ndo esta
localizada de forma clara para movimentagéo, o que interfere nesta atividade, sem uma ordem
clara de movimentacdo, operador desloca os lotes de acordo com o seu entendimento do

processo e sob demanda da producéo.

3.2.2 Fluxo de Materiais na movimentacdo e Armazenagem

Os materiais movem-se internamente na industria basicamente por equipamentos de
transporte unitario em unidades mdveis (paletes), com o uso de empilhadeiras. A empresa
disponibiliza empilhadeiras com capacidades variadas para movimentagdo dos produtos que
variam de 2 a 3 toneladas e com elevagdo da torre com 4,5 metros de altura e operadores
dedicados a atividade.

A empresa utiliza empilhadeira para carga e descarga de veiculos com insumos
produtivos vindos de fornecedores externos e produtos acabados expedidos para os clientes
finais, como também para mover 0s insumos para as areas produtivas e a coleta dos produtos
fabricados em cada estacdo de trabalho deslocando os produtos na cadeia produtiva ou para
estoques intermediarios. A programacédo da producdo emite ordens de fabricacdo que entre
outras funcgdes, autoriza a fabricacdo dos lotes, mais também indicam preliminarmente o
destino entre as unidades, no caso da matriz (unidade 01), possui ainda a atividade de
energizacao, onde o produto sera posteriormente finalizado.

A ordem de fabricacdo combina informac6es relacionadas ao item, a quantidade, turno,
lote e destino da unidade a seguir, no entanto ndo ha um direcionamento quanto ao local da
armazenagem e o fluxo do item dentro do processo na cadeia produtiva. Normalmente esta
informacdo ao ser repassada para o operador de movimentacdo, pelo lider da producao
verbalmente, ou diante da habilidade do proprio operador em reconhecer que o produto esta
liberado e mové-lo para os locais destinados a armazenagem temporéaria ou definitiva.

Os setores de montagem e energizacdo detém uma elevada movimentacdo de produtos
paletizados com intensidade de fluxo diario e com uma longa distancia. Nesta parte do

processo € critica, principalmente para o mercado de Montadoras onde o prazo de
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atendimento entre a confirmacdo do pedido e a entrega € de apenas um dia, e requer uma
determinagé&o clara da sequéncia do fluxo de produtos alinhado a esta prioridade.

A informagéo existente na identificagdo dos lotes ndo define o sequenciamento dos
paletes 0 processo seguinte (energizacdo), ou armazenagem temporaria/definitiva. O fluxo de
materiais é intenso, e devido ao movimento ser feito a palete a palete, produz um fluxo
intenso de maquinas em ruas e corredores internos para manter os setores subsequente
abastecido.

A empresa possui trés areas distintas para armazenagem de produtos semielaborados, de
forma horizontal e blocada. Nota-se alguns impedimentos que interferem no fluxo dos
materiais: - Baixa ocupacdo em metros cubicos; - baixa seletividade dos itens para
processamento; - Movimentacao excessiva para separagdo e processamento dos lotes; Tempo
elevado para execucdo da tarefa. A localizacdo destas areas dedicadas a tal finalidade
combina armazéns dedicados somente a este fim, ou entdo combinados com areas produtivas
e ou patio da empresa (Figura 7). A localizacdo esta distante do ponto de uso para o setor de
energizacdo e de montagem, com distancia de 179,6 metros ().

A coleta dos itens na area de armazenagem é demandada pelo setor de movimentagédo
que a priori deve conduzir os paletes da montagem para o setor de Energizagdo. A
programacdo da producéo disponibiliza as ordens de processamento dos lotes em quadros de
gestdo a vista no setor de energizacdo, neste quadro encontra-se o sequenciamento dos lotes
em familias de produtos definido por tamanho e peso a serem processados, e 0S mesmos
ficam dispostos na rua, proximo as esteiras de entradas no processo energizacdo (filas dos
lotes a serem processados).

Na (Figura 7) é possivel enxergar pelo menos 06 rotas de fluxo dos produtos montados
€ a escoacdo para o setor de energizacdo, armazenagem temporaria e ou definitiva.

Os produtos que ficam armazenados aguardando a programacdo da producdo para
iniciar o processo de energizacdo produzem um efeito relacionado ao tamanho das filas
guanto aos lotes, devido a area destinada para receber temporariamente os lotes ter um limite
fisico, e menor que o necessario, isto e produz como efeito produtos aguardando na rua, fora
das esteiras de alimentacdo do processo, requerendo que o recurso de movimentacdo seja
acionado posteriormente para abastecer as esteiras.

Ocorrem falhas devido a um excesso de lotes para serem processados, como a falta de
produtos nas esteiras (Inicio processo energizagdo). Este problema tem gerado um

descompasso produtivo tais como: - Falhas na comunicagdo do sequenciamento do lote por
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familia de produto; - Perda de tempo entre o pedido de abastecimento das esteiras e o retorno
da operacdo; - excesso de produtos armazenados ao tempo; - Acumulo de paletes nos
corredores de acesso; - baixa eficacia no uso de empilhadeiras; - Quebra na producéao de lotes
de fabricagao.

A empresa tem planos de implementar a programacdo da producdo no sistema puxado
para mercados de demanda estavel, de modo que as decisdes estratégicas possam chegar
rapidamente ao chdo de fabrica. Em outro momento a movimentacdo dos materiais possa
contribuir de forma clara e objetiva com o fluxo de materiais alinhados a esta estratégia do
negdcio da empresa quanto a atender os clientes no prazo e na quantidade. Além de fornecer
informacdes relevantes para novos projetos de expansao da industria para 0s préximos anos,

determinando uma nova viséo sobre o fluxo interno de materiais e informagoes.
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Fonte: Esta pesquisa



Tabela 7 - Distancias entre setores produtivos - origem/destino
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Ne OPERAGAO ORIGEM DESTING DISTANCIA
(TRANSPORTE) (MT)
1 E> MONTAGEM - 01 ENERGIZAGAO -1 317
2 E> MONTAGEM - 01 AREA 01 - ARMAZENAGEM 266
3 @ MONTAGEM - 02 RUA PROXIMO ENERGIZACAO - 2 140
4 E{> MONTAGEM - 02 AREA 02- ARMAZENAGEM 35
4.1 E{> AREA 02- ARMAZENAGEM RUA PROXIMO ENERGIZAGAO - 2 123
5 E:> MONTAGEM - 01 AREA 01 - ARMAZENAGEM 294
6 @ MONTAGEM-02 EXPEDIR PRODUTO MONTADO 172
7 @ RUA PROXIMO ENERGIZACAO - 2 ENERGIZAGAO - 2 15
71 @ RUA PROXIMO ENERGIZAGAO - 2 AREA 01 - ARMAZENAGEM 90
8 ENERGIZAGAO - 1 PULMAO BATERIAS ENERGIZADAS - 1 198
9 MAQUINA ENCHER SOLUGAO BANCO ENERGIZAGAO - 2 35
10 BANCO ENERGIZAGAO - 2 FINALIZACAO ENERGIZAGAO - 2 48
11 E> FINALIZACAO ENERGIZACAO - 2 PULMAO BATERIAS ENERGIZADAS - 1 24
12 @ PULMAO BATERIAS ENERGIZADAS - 1 LINHA ACABAMENTO - 2 11
13 @ PULMAO BATERIAS ENERGIZADAS - 1 LINHA ACABAMENTO - 4 18
14 PULMAO BATERIAS ENERGIZADAS - 1 LINHA ACABAMENTO - 3 18
15 @ PULMAO BATERIAS ENERGIZADAS - 1 LINHA ACABAMENTO - 1 11
16 FINALIZAGAO PRODUTO ACABADO AREA EMPACOTAMENTO 19
17 @ AREA EMPACOTAMENTO ARMAZENGEM PRODUTO ACABADO 68




57

A esté registrada as distancias na operagdo de transporte interno na empresa. Na
Figura 7 sdo declaradas as possiveis rotas e destinos dos lotes. Esta situacdo é analisada
dentro de uma estrutura que para o estudo é definido por setores, Montagem, Energizacdo e
Acabamento final. Considerando os trechos da origem montagem até a energizacdo e
armazenagem, a distancia média é de 179,6 metros.

3.2.3 Planejamento, Programacéao e Controle da Producéo

Tendo por finalidade planejar a industria eficazmente e de forma coorporativa, o foco
principal é atuar no planejamento do setor de montagem, desdobrando para demais plantas
que trabalham fornecendo insumos produtivos ou que irdo processar os produtos montados e
finalizam o processo. O plano operacional é desenvolvido com alguns principios, tais como: -
Avaliacdo Agregada dos produtos e demandas da mesma familia; - linhas de fabricacdo
dedicadas; - Reducdo do numero de set up’s das familias; - Restrices das capacidades
produtivas por tipo de familia; - Dimensionamento a priori dos recursos para validacdo do
plano operacional de programacao.

A montagem é classificada como o ponto central da programacdo, as atividades de
planejamento desenvolvidas terdo impactos em toda a cadeia produtiva, dado que volumes,
tipos e intervalos entre a producdo de um lote ou outro define a quantidade de materiais
demandados para os setores internos de suprimento, como também para 0s setores apos este
processo serem abastecidos de forma eficiente.

As familias de produtos representam um conjunto de produtos com cddigo, tamanho,
peso, cor e carga elétrica (Ah/hora) para atender as exigéncias do cliente. Esta separacdo dos
produtos ainda tem a possibilidade de serem rotulados e codificados na etapa de acabamento
de modo a adequar os produtos as informacgdes necessarias para atender as normas comerciais
as quais a empresa estéa inserida.

A programacdo da montagem trabalha com a reducdo do nimero de set up devido ao
custo elevado de troca de ferramentas e ajuste do processo, como também a estabilizacdo
produtiva mediante lotes maiores, que permite ganhos na capacidade da producao.

A troca de ferramentas € um ponto critico para o atendimento aos requisitos produtivos,
como tambeém para movimentacao de materiais, que diante da necessidade de set up produtivo

é acionada para substituir os materiais em processo, por outros que serdo utilizados na



58

préxima programacdo e o retorno dos que ndo foram utilizados em sua totalidade, como
também recolherem saldos de materiais processados, que normalmente sdo quantidades

menores que os habitualmente sdo utilizados.

Tabela 8 - Peso Médio Produtos Montados movimentados para Setor Energizacao

PESO MEDIO
) QUANTIDADE | 1o MEDIO TOTAL
FAMILIA PECAS POR
PALETE PECA (Kg) (Produto +
Embalagem) (Kg.)

01-Ul 180 5 931
02 - NS 40 180 6 1.111
03 - NS 50 180 6 1.111
04 - FP 150 7 1.081
05 - GR42 144 8 1.183
06 - VW 120 9 1.111
07 -L5 84 14 1.207
08 - GR24 75 14 1.081
09 - GR27 75 16 1.231
10 - GR31 75 17 1.306
11-4D 45 25 1.156
12 - 8D 24 30 751
13-FT1 42 31 1.333
14 - FT2 36 36 1.327
Fonte: Esta pesquisa

A Tabela 8 mostra as informagdes sobre as familias agregadas dos produtos, a
quantidade de pecas por unidade de movimentacdo (Palete), o peso médio de cada item e o
peso total, que € o resultado do total de pecas por embalagem vezes o peso médio e peso da
embalagem.

A programacdo de lotes pequenos e com intervalos curtos produz quantidades
numerosas de paletes, com quantidades a menor que na tabela, devido as variaveis intrinsecas
do processo montagem. Este é um efeito danoso para movimentacdo e armazenagem, dado
gue mover um palete com a quantidade de pecas menor que do que proposto na (Tabela 8),
ocupa o equipamento de forma ineficaz.

O problema verificado no sistema de programacdo da producdo sugere ser a pela falta
de um sistema de planejamento da producdo APS (Planejamento Avancado da Programacao).
A entrada dos pedidos via ERP € um avanco para a implantacdo de um sistema avangado de

programacgdo, porém requer outras bases como o reporte da produgdo em intervalos de menor
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que o turno, de modo que se possa saber em tempo real reporte produtivo, o desempenho das
linhas de montagem e o cumprimento do programa no volume e mix de produtos fabricados.

Durante estudo de caso deparamos com gargalos devido a falta deste sistema, visto
que a sazonalidade do mercado produz demandas superiores a capacidade instalada, e 0 uso
de sistemas em planilhas eletrbnicas adaptadas para esta finalidade apresentam falhas devido
a ser um controle com a extensa participacdo de um programador de producdo, que avalia a
cada rodada o plano de producdo e concilia as demandas, capacidades produtivas e nivel de
inventario.

O fluxo de materiais requer uma atencdo especial, dentre os problemas verificados
destacamos: - baixa eficiéncia do equipamento (Empilhadeira) usado na fungdo de
movimentacao interna dos materiais; - falta de rotas e horarios definidos para coleta, (coleta
feita sob demanda); - gestdo da informacdo da programacdo do setor energizacdo ndo esta
acessivel ao operador de movimentacdo em tempo real; - gestdo da armazenagem ineficaz
quanto a localizacéo, inventarios e tempo de coleta dos lotes a serem processados; - layout
distante do ponto de entrega e uso dos produtos; - ordem de coleta ndo é clara quanto ao
sequenciamento e local de entrega. A combinacédo destes fatores produz perdas para empresa,
e que possui uma cultura ter o uso intensivo de empilhadeiras sob demanda verbal, sem
dedicar um planejamento efetivo para a operacdo de movimentacdo e armazenagem.

Atualmente a empresa vem investindo em tecnologia de gestdo da informagdo com a
aquisicdo de software e equipamentos para uso na montagem com o registro eletrdnico da
producdo com apoio de etiquetas de RFID (Radio Frequency information Date; Dados de
informacao via Frequéncia de Radio), o que representa um avango para no futuro com vistas a
instalar um sistema eficaz de movimentacdo dos materiais e no reporte automatico dos lotes
fabricados.

Na armazenagem uma situacdo que sofre o impacto do sistema de programacédo da
producdo, refere-se aos lotes que sdo utilizados rapidamente e seguem para area de
armazenagem sem a indicacdo de uso posterior (em qual momento correto serdo demandados
novamente?). Desse modo os lotes sdo guardados temporariamente nas areas de armazenagem
sem uma regra de prioridade, dispostos muitas das vezes espalhados um dos outro.

A falta de area especifica para armazenagem, combinada com falhas na gestdo dos
estoques, familias de produtos e requisitos tipicos do processo de energizacdo produz uma

perda na movimentacdo dos itens (movimentacdo excessiva).
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Como a maior parte da armazenagem dos lotes € feita no pétio da empresa com piso
asféltico, sem cobertura, parte das informacfes dos lotes do cartdo de identificacdo dos
produtos, tornam-se ilegiveis ao passar do tempo, dificultando a localizacéo e seletividade dos
produtos para processo. Nesta area existe um sistema de controle de estoque realizado pelo
PCP, porém trata os lotes de forma global, sem ter uma dindmica para guarda dos lotes com
tempo de armazenagem relativamente pequeno (1 a 2 semanas) juntamente com lotes de baixo
giro.

A érea ainda serve para armazenar lotes por periodos mais longos, devido a dindmica de
programacdo da fabrica lancar mao do recurso do lote econdmico de fabricacdo, no entanto
estes itens seguem para areas comuns e disputam o espaco e 0s problemas comuns relatados
para lotes estratégicos e para lotes de alto volume e estabilidade produtiva.

Neste capitulo observou-se pontos vulneraveis que podem representar oportunidades de
melhoria, a revisdo sobre o sistema de informacGes dentro do processo, como também a
dindmica de armazenagem e sequenciamento dos lotes e por fim a falta de um sistema de
programacéo da producdo que impede que o PCP possa racionalizar 0s recursos internos da
empresa. Estes pontos identificados neste capitulo servirdo de base para o tratamento e

aplicacdo futura neste trabalho.
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4. ANALISE DO PROBLEMA

4.1 DESCRICAO DO PROCESSO PROGRAMACAO E MOVIMENTACAO

O setor de programacdo industrial (PCP) é corporativo na empresa, no entanto
observa-se a necessidade de incluir em suas atividades a gestdo da informacéo e das ordens de
movimentacdo, com rotinas de emisséo das OPs (Ordens de producéo) e das OMs (Ordens de
movimentacgdo). Todo o sistema é rodado em Planilhas eletronicas, que apesar de ter
restricdes, apresenta um ambiente dindmico e assertivo, visto que o banco de dados que nutre
com informacdes relacionadas aos produtos, processos, familias e modelos de produtos da
uma estabilidade quanto as informacdes que definem as ordens de fabricacdo. Notoriamente
ndo existem informacdes sobre a armazenagem, sendo esta uma oportunidade no sistema,
dado que produtos de alto giro e baixo giro de vendas recebe 0 mesmo tratamento quanto ao
destino de processamento apos sua fabricacdo, que é a armazenagem nas areas definidas para
tal. Para tanto, teve-se que fazer customizacdes nas planilhas para que fossem incluidas as
informacGes relacionadas as ordens para informar o campo de destino ap6s a ordem de
fabricacéo.

As informacbes necessarias de modo a unir as demandas do PCP com a da
movimentacdo e armazenagem foram incluidas nas ordens de fabricacédo. Foi adicionado um
campo da ordem de fabricacdo, para que o movimentador saiba para onde conduzir o lote
ap0s a montagem.

Foi elaborado um documento eletrbnico com base na regra: Frequéncia e volume
(Figura 8). Foi visto que para os itens ha pelo menos 04 combinag6es por grupos: (i)VVolume e
frequéncia alta, disponibilizar para processamento imediato dos lotes; (ii) volume alto e
frequéncia baixa, Programacdo de processamento do lote deve comunicar quando o lote deve
ser processado, enviar para armazenagem prioritariamente; (iii) Volume Baixo e frequéncia
alta, programar via lotes econdmicos de fabricacdo; (iv) Volume baixo e frequéncia baixa,

Programar mediante pedidos e encaminhar diretamente para o processamento.
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Esta dindmica prevé que lotes com alto volume e frequéncia devem seguir
imediatamente do setor montagem para a energizacdo, reduzindo o movimento até a area de

armazenagem e posteriormente sua coleta para o processamento no setor energizacgéo.
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Figura 8 - Volume e Frequéncia de itens numa linha de producéo

Fonte: Esta pesquisa

O destino dos lotes ap0s a sua montagem deve estar claro para onde deve o local de
armazenagem, (guarda temporaria ou processamento imediato). A empresa opera com 03
estacdes de processamento dos lotes no setor de energizacdo, uma destas estacGes ndo possui
esteiras transportadoras entre o inicio do processo. Este equipamento é movel e fica disposto
numa secdo produtiva, distante da outra em 42 metros, a outra estacdo operara com dois
servidores (fixos) e seu abastecimento é por esteiras transportadoras no inicio da secédo
(Figura 7). A falta de esteiras em todas as secOes interfere no tempo de processamento dos
lotes, produzindo um efeito indesejavel que € a presenca dos lotes nas ruas internas da
empresa.

Parte destes lotes sdo compostos por produtos de baixo volume e frequéncia sem ter
programacdo de processamento imediato, ou seja, estes lotes deveriam seguir para
armazenagem, e ndo concorrer com os itens com volume alto e frequéncia alta, isto gera um
acumulo de lotes diante das secBes competindo por espaco e produzindo falhas na

movimentacao.
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Figura 9 - Produtos na Fila de processamento de lotes setor energizacédo

Fonte: Esta pesquisa

O setor de PCP industrial emite ordens de fabricacdo diariamente, porém restritas

quanto as informacdes produtivas, tais como: Familia Comercial, descricdo do produto, linha

de processamento e quantidade de itens por embalagem. As ordens de produgdo possuem

cores que determina o destino dos lotes para as unidades da industria.

Tabela 9 - Tabela de Cores das Ordens de Fabricagao

COR DA ORDEM

DESTINO

CINZA, LARANJA OU ROSA.

PROCESSAMENTO / ARMAZENAGEM

AZUL

EXPEDIR PRODUTOS MONTADOS

Fonte: Esta pesquisa

Os lotes tém fixado em local visivel um cartdo na cor correspondente a (Tabela 9), esta

informacdo é interpretada pelos operadores de movimentacdo que recolhem os lotes e as

transportam para os dois destinos possiveis. No entanto o problema de estudo é focado nos

lotes que devem seguir para o0 processamento e/ou armazenagem na planta matriz.
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Figura 10 - Fluxo de Informagao PCP para Processo
Fonte: Esta pesquisa

A Figura 10 mostra o fluxo da informacdo iniciando pelo ADV (Administrativo
Vendas), e encaminha ao PCP que roda o sistema de programacdo e emite as ordens de
producdo, porém nesta etapa do processo (Montagem) esta incluso outro processo que € a
movimentacao, responsavel pela coleta dos lotes produzidos e entrega no processo seguinte, o
PCP esta desvinculada da movimentacdo de materiais e da armazenagem de produtos
semielaborados.

O problema identificado no processamento de lotes pode ser evidenciado pela falta de
uma estrutura que mostre claramente quais lotes sdo fabricamos para processamento seja total
ou parcial. A auséncia desta especificidade produz também outros problemas, tais como o
deslocamento de lotes de um ponto para outro da empresa sem sequenciamento produtivo.

A solucéo proposta € discussdo sobre a gestdo da informacéo, ordens de fabricacédo e
movimentacdo, com detalhes sobre o destino e a quantidade que serd processada de forma
imediata, total ou parcial.

Por isso o0 ponto inicial foi obter registro sobre a atividade em estudo neste trabalho, e
ter dados relacionados ao objeto que irdo definir quais sdo 0s pontos criticos neste processo.
Portanto a proxima fase do processo foi levantar dados dos lotes movidos entre as secdes
produtivas de montagem e energizacao, visto que compreende um fluxo intenso de materiais e

dai para seu processamento.
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4.1.1 Levantamento de Dados e Analise Estatistica

Foi realizada uma pesquisa de campo para medir separadamente as variaveis de chegada
e processamento dos lotes (Tabela 19). A pesquisa foi realizada por 30 dias, medindo a taxa
de chegada dos lotes.

O registro foi obtido com disponibilizacdo de operadores no local para registrar os lotes
que chegavam ao ponto onde sdo processados no setor de energizacdo, ou para areas de
armazenagem.

O processamento dos lotes na Energizagdo compreendeu em fazer medicGes de tmpo
no servidor. Neste processo identificamos 03 servidores com capacidades semelhantes e com
operadores dedicados a atividade. Deste modo o registro foi feito no turno da manha e em 01
servidor como amostragem significativa.

Dado que os servidores sdo do mesmo fabricante e com operadores dedicados a
atividade, além de que o mix de produtos é rateado para os trés servidores, a escolha da
pesquisa foi em ter um registro (Tabela 19) no servidor MEN-12 (Maquina de Encher e
Nivelar -12).

Os dados foram analisados e discutidos com pessoal do registro, de modo a filtrar e
eliminar registros duvidosos, incompletos ou ilegiveis. Apos isto os dados foram digitados em
planilha eletrbnica com o objetivo de calcular a taxa de chegada entre lotes, taxa de servico e

tamanho médio dos lotes.

4.1.2 Testes Estatisticos

Apo6s o registro das taxas de chegadas dos lotes no setor energizacdo para Sseu
processamento, como também os registros do processamento dos lotes em si, foi possivel
conhecer informacdes criticas no processo, tais como: tamanho do lote, as taxas de chegada, e
de processamento e o nimero médio de pecas por embalagem.

Os critérios para realizar os testes estatisticos tiveram por base o levantamento de
dados de chegada dos lotes para processamento, como também o tempo de processamento dos
lotes. De posse dos dados brutos calculamos os dados estatisticos da pesquisa. A partir desta
base realizamos os testes de aderéncia para as distribuicdes estatisticas. O Software

STATISTICA foi usado para obter os resultados estatisticos.



A andlise estatistica dada pelo Software STATISTICA descreve como:

VARL1: Taxa chegada dos lotes;
VAR?2: Taxa processamento dos lotes.

Portanto segue o resumo da VAR conforme dados extraidos:

Tabela 10 - Estatistica Descritiva VAR1

Descriptive Statistics (Spreadsheetl)
Valid| Mean | Median| Mode | Frequenc| Minim| Maxim|Varia| Std.De| Standard
N y um um nce V. Error
Variable of Mode
Varl 71/13,2507 10,400( Multipl 6 2,533:38,133%,124¢ 9,226% 1,095(

A VAR 1 apresentou 71 observa¢des com média, minimo, moda, frequéncia da moda,

Fonte: Esta pesquisa

variancia, desvio padréo e erro padréo, restando os dados ja tratados para tais observagdes.

Histogram: Varl
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Figura 11 - Histograma da VAR 1

Fonte: Esta pesquisa.
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Conforme o modelo de Teoria das filas as distribuicbes mais aplicadas sdo a
distribuicdo normal e a exponencial, discutidas no capitulo 2 deste estudo. Foram feitos testes
para investigar a aderéncia as distribuicdes. No caso da VAR1 nédo se obteve aderéncia
significativa, para P > 0,05 para distribuicdo normal.

Iniciamos a andlise da VAR 2, com o objetivo semelhante a VAR 1, abaixo segue as

anélise iniciais da VAR 2:

Tabela 11 - Estatistica Descritiva VAR 2

Descriptive Statistics (Spreadsheetl)
Valid| Mean | Median| Mode |Frequency| Minim|Maxim|Varian|Std.De| Standard
Variable| N of Mode | um um ce v Error

var2 93/12,3871 11,6667 1,6666" 12 6,6667.9,000(7,5007 2,7387  0,284(

Fonte: Esta pesquisa

A VAR 2 apresentou 93 observa¢des com media, minimo, moda, frequéncia da moda,
variancia, desvio padréo e erro padrdo. Nestes dados foram expurgados os outliers com +/- 3

desvios padrdes, restando os dados ja tratados para tais observacoes (Tabela 11).
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Histogram: Var2
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Figura 12 - Histograma VAR 2
Fonte: Esta pesquisa
A analise inferencial foi realizada também com suporte do Software STATISTICA,
buscando a aderéncia a uma distribuicdo de probabilidade conhecida para a taxa de chegada e

de processamento dos lotes de formacéo.
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Tabela 12 - Teste Estatistico Aderéncia VAR 1

Variable: Var1, Distribution: Log-normal (Spreadsheet1)

Chi-Square = 4,89924, df = 3 (adjusted) , p=0,17933
Upper Observed | Cumulative | Percent | Cumul. % | Expected | Cumulative | Percent |Cumul. % | Observed-
Boundary | Frequency | Observed | Observed | Observed | Frequency | Expected | Expected | Expected | Expected
<= 5,00000 13 13 1830986 18,3099 1134203 1194203 16,81976 16,8198 105797
10,00000 2 35 3096592 492958 2247955 3442158 3166134 434811 047955
15,00000 1 46 1549296 64,7887 1472154 4914312 20,7345 692157 -3,72154
20,00000 13 59 1830986 83,0986 850615  57,64926 1198049 81,1961 449385
25,00000 2 61 281690 859155 493502 6258428 695073 88,1469 -2,93502
30,00000 3 64 422535 90,1408 294521 6552950 414819 922951  0,05479
35,00000 4 68 563380 957746 181431 6734381 255537 94,8504 218569
40,00000 3 71 422535 1000000 115174 6849555 162217 964726 184826
< Infinity 0 71 0,00000 100,0000 250445 71,00000 352739 100,0000 -2 50445

Fonte: Esta pesquisa

A Tabela 12 apresenta os acumulados observados nas meédias de tempos de chegada
dos lotes e 0 seu percentual acumulado, como também a expectativa dos resultados para a
amostra. Este teste permitiu avaliar para esta distribuicdo aqui discutida, mais também foram
feitos testes para as seguintes distribuicdes: Normal, Exponencial, Gama, Quadratica e Qui-
quadrado.

Com base na amostra de VAR 1 a distribuicdo que atendeu a hipotese alternativa foi a
lognormal, para o teste Qui-quadrado = 4,89924 e em p = 0,1793. Este teste foi realizado na

amostra composta por 71 observagoes coletadas.
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Varable: Var1, Distibution: Log-normal
Chi-Squame tes t = 489924, df = 2 (adjusted), p=0,17922
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Figura 13 - Grafico VAR 1 teste estatistico

Fonte: Esta pesquisa

Na Figura 13 é demonstrado o ajustamento da curva aos dados levantados com um p-

value 0,1793 seguindo a melhor aderéncia para os valores observados.

Tabela 13 — Teste Estatistico Aderéncia VAR 2

Variable: Var2, Distribution: Log-normal (Spreadsheet1)

Chi-Square = 1258564, df = 6 (adjusted) , p = 0,05011

Observed | Cumulative| Percent | Cumul. % | Expected |Cumulative| Percent |Cumul. % | Observed-

Frequenc | Observed | Observed | Observed | Frequency | Expected | Expected | Expected | Expected
Upper y
Boundary
<= 6,00000 0 0 0,00000 0,0000 010592  0.10592 0,11390 0,1139  -0.10592
7,00000 4 4 430108 43011 0,70092  0.80685 0,75368 08676  3.29908
8.00000 1 5 1,07527 5,3763 2,55763| 3,36447 2,75014 3,6177| -1,55763
9,00000 4 9  4,30108 9,6774 590757 927205 6,35223 99699  -1,90757
10.00000 9 18 967742 19,3548 9,79489 19,06693 10,53214 20,5021  -0.79489
11.00000 9 27 967742 29,0323 12,69842) 31,76535 1365422 34,1563  -3,69842
12,00000 23 50 2473118 53,7634 1366735 4543270 14.69608 48,8524  9.33265
13.00000 7 57 752688 61,2903 12,74984 58,18254 13.70950/ 625619 -5.74984
14,00000 14 71 1505376 76,3441 1064014 68,82268 11.44101 74,0029  3,35986
15,00000 8 79 860215 84,9462 8,13386, 76,95654 8.74608 82,7490  -0,13386
16.00000 3 82 322581, 88,1720 579941 8275594 6.23592] 88,9849 -2.79941
17.00000 T 89 752683 95,6989 3.91074 86.66668 4,20509 93,1900  3,08926
16.00000 0 89 0.00000 95,6989 252149 89.18817 271128 95,9013  -2,52149
19.00000 4 93  4.30108 100,0000 1,56795 90,75612 168597 97,5872 243205
20,00000 0 93 0,00000 100.,0000 0,94685 9170297 1.01812 98,6053  -0,94685
< Infinity 0 93 0.00000 100,0000 1.29703 93,00000 1,39465 100,0000  -1,29703

Fonte: Esta pesquisa
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Para a VAR 2 foram realizados testes de aderéncia para a amostra levantada, para qual
foi estatisticamente comprovada a aderéncia a Distribuicdo Lognormal através do teste Qui-
quadrado, com o valor de 12,58564 para a estatistica de teste, que corresponde a um valor-p =
0,05011.

A Tabela 13 mostra os dados acumulados observados nas médias de tempos de
chegada dos lotes e 0 seu percentual acumulado, como também a expectativa dos resultados
para a amostra. Este teste permitiu avaliar para esta distribuicdo aqui discutida, mais também
foram feitos testes para as seguintes distribuicdes: Normal, exponencial, Gama, Quadratica e

Qui-quadrado.

Vanable: Var2, Distnbution: Log-normal
Chi-Square est= 12,58564, df= 6 (adjusted) , p = 0,05011

No . of obsenations

M

/ [

5 /

M .

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Category(upper limits)

Figura 14 - Gréafico VAR 2 teste estatistico
Fonte: Esta pesquisa

A Figura 14 demonstra o ajustamento da curva aos dados levantados com um p-value
0,05011 seguindo a melhor aderéncia para os valores observados.

Os testes estatisticos realizados demonstraram que a distribuicdo que atende tanto a
taxa de chegada como a taxa de servico, € a lognormal que servira de base no modelo para a
proposta de solucao.

Para comparar 0s testes estatisticos foram testadas outras distribuicdes, e que estéo

disponiveis no apéndice deste trabalho.
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A partir deste processo de andlise estatistica e com base no capitulo 02 sobre a
fundamentacéo teorica, decidimos que o processo que foi escolhe para propor uma solugédo ao
problema abordado seria a simulagdo em software com apoio computacional. Isto motivado
pela possibilidade de obtermos uma maior visibilidade sobre o problema em si, flexibilidade
em montar cenarios (Configuraces) para o problema, com aproximacdo ao verificado na
pratica, como também devido ao software permitir unir a avaliagdo mais ampla sobre o

modelo de simulagéo e o conceito de teoria das filas.

4.1.3 Proposta de Solucéo Inicial

Os estudos realizados no capitulo 2, onde se discutiu a fundamentacdo tedrica sobre o
entendimento dos processos, iniciou-se para um avango de uma solucdo. Foram definidas as
premissas para desenvolvimento de regras ou dindmicas de gestdo do fluxo de informacdes e
movimentacdo de materiais, como também os requisitos de funcionamento da solucéo
apresentada. As restricbes sobre a movimentacdo dos lotes evidenciou-se que a principal
restricdo do processo € falta de informacdo, ou insuficiente para definir claramente as regras
de movimentacao e armazenagem dos produtos em processo.

Abordaram-se solucBes na area de gestdo visual, onde pudesse ter solugdes praticas
com as ordens de producdo. Para tal a primeira solugéo foi a cor nas ordens de produ¢do como
alternativa de deciséo sobre os destinos dos lotes. De acordo com o estudo de caso as ordens
devem conter cores que permitam separar quais pecas devem seguir para o fluxo de expedicédo
de produtos montados e a dos produtos que seguirdo para O processo posterior ou para
armazenagem conforme (Figura 10).

Ainda foi possivel avaliar a viabilidade em alterar o ponto de programacéo do setor de
energizacao, fazendo isto ja na etapa final de montagem, e permitindo uma agilidade quando
ao destino dos lotes. A proposta é incluir um quadro de gestdo a vista com informac6es sobre
0 sequenciamento os lotes.

Foram definidos principios para melhorar a gestdo da informacédo e materiais de modo
a contribuir com o melhor fluxo de materiais para customizar a forma como a informacéo é
disponibilizada: (i) Informacéo disposta de modo rapido e seguro; (ii) facil entendimento pela

parte operacional; (iii) Disponibilizar em gestdo a vista a programacdo de processamento
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imediato dos lotes e/ou para armazenagem, (iv) reduzir a movimentacdo indevida (total ou
parcial) dos lotes. As premissas observadas foram discutidas juntamente com a empresa deste
estudo e tem como foco principal definir a referéncia basica para as melhorias propostas.

A regra de movimentacdo foi definida em etapas distintas. A primeira refere-se em
escolher uma linha de montagem modelo para o experimento. A segunda € avaliar se com 0
sistema atual de programacdo industrial tendo por base planilhas eletrénicas é funcional,
pratico e segura, e finalmente avaliar se a Ultima etapa a informacdo atinge os niveis

operacionais quanto a movimentacao dos lotes para o setor de energizacao.

pCP/

MOVIMENTAGAO

O \T/ O \{
LINHA x j EXPEDIGAO
FIFO st ENERGIZAGAO FIFO ACABAMENTO FIFO
MONTAGEM 04 ¢ ACABADOS

S

EXPEDIR
FIFO MONTADOS

MOVIMENTAGAO

Figura 15 - Fluxo Informagdes PCP e Movimentacdo

Fonte: Esta pesquisa

A Figura 15 apresenta a proposta de melhoria com a inclusdo das atividades de
movimentacdo nas rotinas do PCP, que devera avaliar o destino e sequenciamento dos lotes
no setor de montagem com destino ao setor de energizacdo ou armazenagem.

Foi avaliada se a acdo foi efetiva a nivel operacional de movimentacdo dos lotes, se 0
formato € préatico e a informacdo estando presente num mesmo formulério de fabricacédo era
efetiva. Esta atividade foi avaliada no chdo de fabrica, verificando em conjunto com a
lideranca da atividade de movimentacédo e os operadores dedicados a esta atividade.

O resultado foi satisfatorio, porém requer um sequenciamento no treinamento dos
envolvidos da tarefa, visto que outras varidveis puderam ser abordadas como a questdo

cultural, ndo haver um procedimento claro referente a esta atividade e em alguns casos a
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restricdo de espaco fisico no setor energizacdo para separar a consolidacdo dos lotes para que

estes entrem em processo em forma de blocada.

4.2 SIMULACAO

O processo consiste no uso de uma ferramenta computacional que apoia o sistema de
escolha do melhor ambiente para solucdo. Através da simulacdo é possivel fazer uma analise
da questdo sem ter a necessidade de interferir no sistema fisico, por mais detalhada que se
apresente, ocorrerdo apenas no modelo l6gico representado na simulacdo de processos, sem
ter a necessidade de intervir no sistema real.

Por buscar fazer uma réplica do sistema real, os resultados decorrentes desta alternativa,
permite ao analista compreender como pode funciona o sistema e possiveis alternativas para o
modelo. Portanto a maxima “Quanto melhores os dados e a modelagem do sistema, melhores
Serdo os resultados obtidos”, dai a propriedade que da uma aproximagao mais real possivel do

modelo ideal ao modelo proposto.

4.2.1 Simulacdo da configuracao |

Na primeira rodada de simulacdo foram realizados testes para avaliar a situacdo atual
observando os detalhes peculiares ao sistema produtivo da empresa sob estudo, a partir da
qual se verificou que o modelo de simulacdo apresenta resultados muito préximos da
realidade quando avaliados aspectos como a taxa de chegada dos lotes, taxa de processamento
dos lotes, adicionada o efeito de tamanho esperado da fila e o tempo de espera dos lotes em
processamento, elaboramos o modelo a seguir.

Para propor simulacdo montamos os modelos de modo estruturado, partindo da situacéo

real encontrada na empresa.
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Figura 16 - Modelo de simulacdo para configuracdo I: Configuracdo Atual do Sistema Fluxo Produtivo

Fonte: Esta pesquisa.

Foram realizadas rodadas de simulacdo e considerados os pontos criticos do sistema
tamanho das filas e uso dos recursos.

Tabela 14 — Configuragdo | de Simulac&o - Filas

IRodada 1 de Simulagao
Replications: 1 Time Units:  Hours
‘Queue
Time
Waiting Time ) Minimum Maximum
Average Half Width value Value
Armazenar lote.Queue 553564  (Correlated) 0.00 23.3825
Energizacao.Queue 54999  (Correlated) 0.00 236419
Other
MNumber Waiting ) Minimum Maximum
Average Half Width value Value
Armazenar lote.Queue 14184  (Correlated) 0.00 10.0000
Energizacao.Queue 24 8548 8,26648 0.00 111.00

O tempo de espera para energizacdo dos lotes é em media de 5,49 horas para o
servidor Energizacdo, com possibilidade de lotes aguardarem até 5,53 horas. Quanto as filas
no setor energizagdo o nimero médio de lotes é de 24,85 lotes, podendo atingir até 111 lotes

caso ndo haja uma intervencdo operacional. Este volume méximo de lotes obriga a empresa a
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reservar uma area em metros quadrados de até 111 lotes x 2 paletes por lotes x 1,4 metros por
palete = 310,8 metros = 311 metros quadrados de area para receber todos os lotes.

Para o recurso Maquina de Encher e Nivelar com solucéo acida, descrita na simulagéo
como Encher com solugdo_ R, verificou-se uma ocupacdo de 98,96% e com um nimero

programado para 100% de disponibilidade. Para tal, este recurso torna-se um gargalo.

4.2.2 Simulacdo da configuracdo Il

Na segunda configuracdo a ser simulada, foi incluido um pulmao de lotes apds a
montagem, e que tem como premissa mover lotes completos para o processamento. Para 0s
lotes que seguem imediatamente para o setor Energizacdo, incluimos um modo de separacéo
destes lotes, que neste caso podem ser feitos respeitando as familias comerciais de produtos.
Foram mantidos os tempos médios e 0s desvios padrbes observados para a taxa de chegada
dos lotes e os tempos de processamento. Esta agdo produziu os resultados a serem discutidos a

sequir.

Montagem }»—- Pulmao Lotes |
! “
]

True ! )
Separa grupo Energizacao Saida Processo
: —
0
:
s
Armazenar lote Ordem Fabricacac

]

Figura 17 - Modelo de simulac&o para configuragdo Il

Fonte: Esta pesquisa

Com base no modelo de simulacdo (Figura 17) foi incluido o pulmédo de lotes no setor
montagem, que visa consolidar 01 lote completo para poder gerar a movimentacdo por lote de
familias e ndo por unidade de movimentagdo (Paletes). Esta acdo forca o surgimento de outra

acdo que ¢ a separagdo dos lotes, que neste modelo foi posto antes do setor Energizacao, que
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tem por base o inverso, consolidar os lotes por familia de produtos alinhados com a
programacéo de processamento. A separacdo dos lotes deve ser posta de modo que inclusive
0s lotes que abastecem a energizagdo e sdo provenientes da armazenagem dos lotes devem

seguir a mesma regra.

Tabela 15 — Configuracéo |1 - Filas

Eueue I
Time
Waiting Time Minimum Meximum
Ayeroge Half Width alue alue
Armazenar lote.Queue 2.9720 (Correlated) 0.00 14.2845
Energizacao.Queue 29839 0,810338574 0.00 147786
Pulmao Lotes Queue 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Other
Mumber Waiting Minimum Msximum
Ayeroge Half Width Valus Vialue
Armazenar lote Queue 0.7588 0,183573032 0.00 2.0000
Energizacao.Queue 13.5167 285222 0.00 71.0000
Pulmao Lotes Queue 0.00 0,000000000 0.00 1.0000

O tempo de espera para energizagdo dos lotes é de cerca de 2,98 horas em média para
o servidor Energizacdo, e com uma probabilidade dos lotes aguardarem até 2,97 horas no
tempo méaximo. Quanto as filas no setor Energizacdo o numero médio de lotes é de 13,51
lotes, podendo atingir até de 71 lotes. Demonstrando um resultado melhor que o sistema atual

empregado pela empresa.

Para andlise de recursos via o sistema de simulacdo verificamos uma taxa de ocupacao
de 98,53%, reduzindo em 0,43% a taxa de ocupacdo do servidor Energizacdo. Observa-se
ganhos no tamanho da fila onde foi possivel reduzir o tamanho maximo previsto de 111 para
71 lotes na simulacdo 2. E no tempo de médio de espera houve uma reducéo de 5,49 para 2,98

horas.

4.2.3 Simulacdo da configuracdo Il

Na terceira configuracdo o lote é coletado no setor montagem sem uma separagao

prévia, este passo é feito no setor energizacdo, onde ja € separado por familia comercial.
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Desta forma, foram mantidos os tempos médios e os desvios padrbes observados para a taxa
de chegada dos lotes e os tempos de processamento. Esta acdo produziu os resultados a serem

discutidos a seguir.

Processar ou
Armazenar

1
I L — .| Energizscac =

Meontagem \
/i

l

]

[6 Saida Processo

Armazenar lote

1

Figura 18 - Modelo de simulacdo para configuracéo I11

Fonte: Esta pesquisa

Com base no modelo de simulacio (Figura 18), alteramos o pulmé&o de lotes no setor
montagem para 0 setor energizacao, diferenciando apenas o ponto de separacdo dos lotes,

fazendo isto imediatamente no setor Energizacao, sempre obedecendo a separacdo por familia

e agrupando os lotes.

Tabela 16 - Rodada de Simulagéo 3 - Filas

Eueue I
Time
‘Waiting Time hinimurm Mezcimum
Ayerage Half Width Value \alue
Armazenar lote.Queue 28.8634 767427 0.00 160.66
Energizacao.Queue 0.5643 0023846923 0.00 31242
Pulmao Lotes.Queue 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Other
Mumber Waiting Minimum Msximum
Awerage Half Width Valus \alue
Armazenar lote Queue 7738 216721 0.00 44 0000
Energizacao.CQlueue 2 5454 0, 118290807 0.00 16.0000
Pulmao Lotes Queue 0.00 0,000000000 0.00 1.0000
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O tempo de espera para energizacao dos lotes é de cerca de 0,56 horas de média para o
servidor Energizacdo, e com uma probabilidade dos lotes aguardarem até 3,12 horas no tempo
maximo. Quanto as filas no setor Energizacdo o nimero médio de lotes é de 2,54 lotes,
podendo atingir até 16 lotes. Demonstrando um resultado melhor no modelo de simulacédo 11
(Figura 17), e ainda com o resultado melhor que o sistema atual empregado pela empresa.
Para esta condicdo requer uma revisdo completa sobre o sequenciamento e definicéo dos lotes
com maior giro e separagdo por posicionamento das areas.

Compreendendo os resultados a simulacdo configuracdo Ill, prever no maximo 16
lotes na fila do setor energizacdo, considerando a média que cada lote possui 1,44 paletes.
Percebendo que mesmo podendo ser considerado lotes fracionarios para ocupacdo de area €
necessario 16 lotes x 02 paletes x 1,4 metros por palete = 44,8 metros = 45 metros para
receber todos os lotes que chegam ao setor energizacdo, em sistema de armazenagem blocado
e temporario.

Para analise de recursos via o sistema de simulagdo verificamos uma taxa de ocupagéo
de 98,33%, reduzindo em 0,19% a taxa de ocupagdo do servidor Energizagdo comparando
com a simulacdo 2 e em 0,62% considerando a simulacdo | (Estado atual). Observam-se
ganhos no tamanho da fila onde foi possivel reduzir o tamanho maximo previsto de 71 para
16 lotes na simulagéo 11, considerando uma probabilidade de 94,99% de a fila assumir este
comportamento. E no tempo médio de espera houve uma reducédo de 2,98 para 0,56 minutos.

Portanto estas oportunidades de melhoria sdo decorrentes de atividades e regras
operacionais sendo seguidas, como a gestdo da informacdo de forma clara e evidenciada. A
regra deve permitir aos envolvidos na operacdo saber segmentar rapidamente as familias de
produtos em processo, obedecer a separacdo no ponto proposto e dar sequenciamento no
programa de producdo do setor energizacdo somente quando se atingir os lotes minimos de

processamento dos produtos.

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Através das simulacdes realizadas no software ARENA foi possivel comparar 03
cendrios distintos, que serdo descritos a seguir.
A Configuracdo | buscou evidenciar o Estado atual verificada na empresa. As coletas de

dados no processo apresentada no capitulo 3 deste trabalho. O resultado do modelo permitiu
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compreender como Sse comporta o sistema com as condicOes atuais, entendendo que as regras
de movimentacdo atuais sdo basicas e que compreendem apenas a necessidade de remover 0s
lotes considerando os paletes, sem haver uma segmentacdo por familia, por tamanho do lote
minimo de processamento ou Mesmo espaco Necessario.

O Estado atual mostra que o operacional interfere na situacao real, de modo que se isto
ndo ocorrer a quantidade de lotes que chegam ao setor energizacdo impediria a movimentacdo
dos lotes e seu processamento.

Porquanto se faz necessario ter um plano estruturado para o setor de movimentacao,
armazenagem e programacao industrial.

A configuragdo Il apresentou uma proposta de melhoria, onde incluimos no modelo
uma consolidacdo de 1 lote para poder haver a movimentacdo (Pulméo de lotes). Este deve
obedecer a regra de segmentacdo por familia comercial, permitindo que o sistema de
movimentacao colete o lote ja com o sequenciamento e o destino, caso seja processamento
imediato ou armazenagem. Esta acdo inclui uma area para formacdo dos lotes logo apos o
setor de montagem.

Em paralelo requer que seja criada (Separacdo dos lotes) uma area semelhante para
realizar a segmentacdo e separacdo dos lotes por familia comercial, realizando um
sequenciamento e combinando com a programacdo da producdo na energizacdo. Esta
atividade € por sinal de fundamental importancia para dar fluidez ao sistema, dado que o PCP
autoriza ou ndo o processamento imediato dos lotes. Esta rodada permitiu um avango em
relacdo ao estado atual de processamento dos lotes dado que houve reducdo no tamanho
méaximo da fila e no tempo de espera dos lotes.

A configuracdo Il mostrou o melhor resultado, a consolidacao dos lotes foi remanejada
para 0 setor energizacdo e simultaneamente a separacdo, ou seja, foram agregadas as
operacdes de consolidacdo e separacdo dos lotes. Isto aumenta o valor para a movimentacéo,
dado que ao mesmo passo que se consolida a familia comercial, também se pode fazer a
separacdo e sequenciamento produtivo. Esta acdo € critica para a operacdo e para
movimentacao, visto que esta Ultima deve seguir rigorosamente a sequéncia produtiva para o
processo energizacgao.

Portanto esta Ultima configuracdo testada preconiza duas novas questdes: Mudancga no

tamanho dos lotes; Alteracdo no sistema de movimentacdo dos lotes.
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O tamanho dos lotes representa pelo menos 02 paletes no minimo para que seja
deslocado da sua origem (Montagem) para o ponto de processamento (Energizagéo),
permitindo um sequenciamento produtivo.

O sistema de movimentagdo, dado que o uso rebocador permite mover cargas com até

06 paletes, deslocando massa maior de produto em processo.

4.3.1 Fluxo de Informacdes

Conforme o estudo de caso a juncdo da informacgéo referente ao destino dos lotes
anexada a informacdo da programacdo da producdo permite dar uma melhor harmonia ao
sistema.

O fluxo de informacGes deve estar exposto e visivel para todos os envolvidos na parte
operacional. Isto permite que o operacional tome a deciséo de forma rapida e segura, sabendo
exatamente o destino do lote finalizado pelo setor antecessor ao precedente. Portanto €
fundamental que a ordem de producdo represente também uma ordem de movimentacao
facilitando a atividade sequencial que é a movimentagdo dos materiais.

No estudo de caso foi testada uma alternativa que foi a inclusdo de uma nova
informacao referente ao destino dos lotes (Figura 26), apesar de ser uma alternativa viavel no
estudo mostrou-se extremamente trabalhosa, dado que a estrutura para decidir a sequéncia
deve ser feita de forma manual, sem a assisténcia de software especifico para armazenagem e

sequenciamento produtivo.
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Figura 19 - Quadro gestdo avista - Sequenciamento lotes familia comercial

Fonte: Esta pesquisa

A alternativa testada mostrou-se funcional, porém com as restricdes operacionais no
formato manual de inclusdo da informagcdo no sistema usada pela empresa (planilhas
eletronicas), requerem que sejam aplicados sistemas que automatizem tal operacéo.

A empresa disponibiliza no setor energizacdo um quadro (Figura 19) onde o PCP
programa o processamento dos lotes, porém nesta etapa ndo € declarado o destino dos lotes
que chegam até os servidores, de modo que os operadores de movimentacdo precisam
interpretar a informacdo. A proposta realizada no estudo de caso permite localizar de forma
rapida o posicionamento da armazenagem, dado que além da informacéo referente ao produto,

também foi inclusa o local da armazenagem.
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Figura 20 - Recorte Planilha Excel - Emitir Ordem Producdo / Movimentacéo

Fonte: Esta pesquisa.

A Figura 20 mostra o ambiente da planilha eletrénica do PCP, que permite saber
rapidamente os insumos produtivos necessarios a montagem das pecas e o tamanho dos lotes
a serem programados. A proposta para esta etapa do estudo de caso é incluir a informacéo
quanto a destinacao dos lotes, seguindo a proposta da (Figura 8), que avalia a frequéncia e o
volume dos produtos numa linha de producdo, determinado que itens apresentam a
caracteristica de volume e frequéncia alta, direcionando os itens para o setor energizacdo, de
modo que os produtos aguardem numa fila ordenada via a regra de FIFO, podendo esta area
ser determinada estatisticamente para absorver os lotes em vias de processamento.

Esta regra permite incluir uma nova informacdo na ordem de producdo emitida pelo
PCP industrial, a movimentacdo do palete. Isto permite emitir ordens de producdo de
alinhadas com a demanda da empresa em agilizar lotes maiores e com volume e frequéncia
nas vendas alta. Esta acdo pode ser incluida no Banco de Dados, de modo que o programador
ao escolher a ordem de producdo a planilha analisa, compara o nivel de estoque e emite a

mensagem de onde deve o item ser armazenado ou processado
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Figura 21 - Formulario Ordem de Produgdo

Fonte: Esta pesquisa

A Figura 21 apresenta o formato das ordens de producéo emitidas pelo PCP industrial
da empresa. A ordem contém apenas os dados produtivos, quanto a familia comercial,
descricdo dos produtos, Etiqueta com cddigo RFID, linha de Montagem, sequéncia, numero
de ordens e quantidades de pecas por palete. Os demais campos que constam em branco
devem ser preenchidos pelo processo. Nesta ordem € informado para a movimentacdo apenas
a segmentacdo da cor da ordem, neste caso exemplificado consta apenas a cor cinza que
indica ser uma peca para 0 mercado de reposicdo, na (Tabela 9) é demonstrada as
combinacgdes de cores usadas atualmente pela empresa como alternativa para determinar o
destino dos lotes fabricados e concomitantemente atende minimamente a movimentacgao, que

a utiliza como segmentacgéo para deslocamento dos lotes.
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Figura 22 - Ordem de Producéo - Incluido Informacéo Processo / Armazenagem

Fonte: Esta pesquisa

A Figura 22 mostra a ordem de fabricacdo ja com a informacdo referente ao
sequenciamento e destinacdo dos lotes apds o setor montagem. Nela foi inclusa o destino que
o lote deve ter, se segue para armazenagem, processamento no setor energizagao ou se segue
para expedicdo de produtos montados. Isto é uma alternativa a onde foi apresentada no estudo
de caso a inclusdo da ordem de movimentacdo anexada a ordem de fabricacdo. No teste foi
possivel compreender que a gestdo da informacéo apresenta-se mais pratica se puder agrupar
informacGes quanto ao produto, destino dos lotes e qual acdo devem ser realizados ap6s sua
producéo.

Por ndo ter disponivel tecnologia em nivel de chdo de fabrica, as ordens de
producdo/movimentacdo sdo entregues manualmente, representando uma fragilidade para o

sistema.
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Figura 23 - Ordem Producdo; Incluida mensagem "Setor Energizacédo 05".

Fonte: Esta pesquisa

A Figura 23 apresenta outra variacao do destino do lote, a combinagéo da cor da ordem
de producdo, aliada a mensagem que informa ao operador de movimentacdo o local que o
item deve ser alocado e na sequéncia a ser processado, da um dinamismo ao operacional
responsavel pela tarefa. Durante a pesquisa tivemos que fazer uma adaptacdo no campo
especificado para mensagem, dado que na area cliente que atualmente o PCP Industrial utiliza
eventualmente, foi posta a mensagem “Setor Energizagao 5” que indica o destino imediato do

lote.

4.3.2 Fluxo de Materiais

O cenério 3 (rodada de simulacao I11) visa dar uma melhor agilidade no deslocamento
de materiais dentro da etapa do fluxo produtivo da empresa. Um item critico é o treinamento
da méo-de-obra envolvida na operacdo, de modo que as agdes implantadas na gestdo da
informacdo possam atingir os objetivos propostos, que serviram de base para montar as

premissas deste estudo.
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Os materiais devem preferencialmente seguir imediatamente para a proxima etapa
produtiva, no menor tempo e a um custo razodvel. Isto requer que seja um sistema
estruturado, e combinando necessidades e interesses de diversas areas envolvidas numa
inddstria. Requer uma discussdo continua, alicercada em estudos técnicos e matematicos,
juntamente com uma revisao sobre as rotas, rotinas e equipamentos que se prestem a atender

0s requisitos para garantir o correto fluxo de materiais.

Figura 24 - Vista Superior Armazenagem Produtos montados

Fonte: Esta pesquisa

4.3.3 Gestdo da Movimentacdo e Armazenagem (Produtos semielaborados)

A movimentacao e armazenagem requerem uma eficicia e agilidade em mover produtos
alinhados ao fluxo do movimento e a destinacdo do produto, portanto mover o item de uma
Unica vez e para o local certo agrega valor a operagéo.

No entanto a movimentagdo para o estudo de caso requer uma revisdo, dado que o
cenario 3 (rodada de simulacdo 3) propde agregar a movimentacdo uma analise de destinacdo
dos lotes de forma répida e eficaz. Isto implica em agregar valor a atividade, dando-lhe um

poder sobre a decisdo final dos lotes.
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Na armazenagem que atualmente a empresa dispde, 0 estudo de caso avaliou uma
proposta de melhoria com base na segmentacdo por familias comerciais de produtos,
permitindo que fisicamente na préopria area destinada a este fim, possa rapidamente saber
onde estdo guardados os produtos que seguirdo para processamento a medida que a
programagcéo industrial inclua-os no programa de processamento de lotes.

Localizar rapidamente, coletar e disponibilizar na &rea destinada de pulméo dos lotes de
forma segmentada e separada conforme proposto (Figura 18) permite outro ganho a atividade
de movimentacdo, disponibilidade do recurso dedicado, neste caso a empilhadeira.

Tabela 17 - Demonstragdo Comparativo entre capacidade transporte por tipo equipamentos

Figura — 01 - Empilhadeira Figura — 02 — Rebocador Industrial

Fonte: Esta Pesquisa

A (Tabela 17) mostra o equipamento rebocador industrial realizando a atividade de
movimentacdo de produtos entre a montagem e o setor energizacdo. Por ter uma capacidade
de 10 toneladas. Permite que possam ser transferidos de uma estacdo para outra mais de uma
palete. No teste realizado no estudo de caso foi possivel mover 6 paletes em uma Unica
viagem, ou 4,2 lotes, permitindo agregar valor a atividade.

O comparativo permite entender que enquanto uma empilhadeira movimentar 0,7 lotes
por viagem, o recobador industrial combinado com carretinhas pode movimentar 4,2 lotes
para 0 processo energizacao, um ganho efetivo de 3,5 lotes por viagem.

Para tal alteracdo requer a implementacéo de operadores dedicados a atividade, e novos
equipamento para poder realizar a atividade. Como o rebocador permite o engate rapido com
as carretinhas, o processo proposto seria consolidar os lotes num ponto de estacionamento,
carrego das carretinhas com paletes preferencialmente destinados ao processamento imediato
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e seu transporte para o setor de energizacdo. Foi idealizado o modelo de modo que houvesse
duas carretinhas dedicadas a atividade de carga, uma com paletes para processamento
imediato e outra com paletes destino de armazenagem dos lotes.

O estudo ainda realizou atividades de revisar o equipamento atualmente utilizado, e
propde a substituicdo do uso continuo da empilhadeira para mover os paletes por rebocadores
com carretas atreladas, capazes de deslocar mais de um palete por viagem. No estudo
proposto realizado a movimentacdo pode ocorrer com produtos de familias distintas, no
entanto na area destinada deve proceder a separacdo seguindo o segmento da familia

comercial de produtos.

Figura 25 — Vista Geral da Armazenagem de Produtos Semielaborados

Fonte: Esta pesquisa



90

Figura 26 - Armazenagem de produtos por familia comercial

Fonte: Esta pesquisa

Figura 27 - Armazenagem produtos semielaborados familia comercial FP

Fonte: Esta pesquisa
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4.3.4 Avrea fisica demandada (Pulm&o Baterias Energizacao)

A relevancia do estudo nesta etapa foi a discussdo para incluir em novos projeto de
secOes produtivas, abordando questfes quanto a espaco para armazenagem temporaria, fluxo
de materiais, movimentacdo e acessibilidade de maquinas e equipamentos, que permitird ao
projetista definir de forma correta qual a area necesséria para absorver os lotes a serem
processados nas sec¢Oes produtivas, de modo que garantam as premissas que a empresa julga
importantes para garantir a guarda dos produtos, o fluxo da cadeia produtiva e o sistema de

informacoes.

4

A

-

Figura 28 - Entrada processo Energizacio - Area destinada Recebimento Lotes

Fonte: Esta pesquisa

Atualmente o projeto das edificacbes ndo calcula qual area necessaria para o
armazenamento temporario dos lotes (Figura 28), desse modo os produtos ficam dispostos nas
ruas, disputando com os veiculos de cargas e movimentagdo o espaco necessario, além de
produzir o efeito de ndo sequenciamento dos lotes e rupturas no processo produtivo.

Tal situacdo impede um correto uso do recurso de movimentacdo dos lotes, requerendo
cada vez mais uma quantidade maior de disponibilidade de equipamentos, pessoas e elevado
custo operacional para realizacdo da tarefa.
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No estudo de caso foi evidenciada que nas sec¢Oes industriais da empresa na fase de
projeto ndo observa o tamanho méaximo das filas de processamento de produtos que podem
estes sistemas assumir, como também o tempo de espera na fila e 0 uso dos recursos.

Tabela 16 apresenta a area fisica necessaria para absorver o tamanho méaximo da fila é
de 45 metros quadrado no sistema de armazenagem blocada e horizontal. Evidente que esta
area pode ser reduzida com a adocéo de sistemas de armazenagem vertical em estantes de aco.

O conjunto destas acOes sendo observadas permite a empresa um investimento que

produza um resultado em varias dimensdes no projeto de processamento dos produtos.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Na conclusdo deste trabalho apresentamos a seguir 0s principais pontos abordados
durante a implementacdo das analises e acdes propostas para solugdo do problema. Também
sdo apresentadas as oportunidades para trabalhos futuros que permitira avancar nesta area da
gestao dos fluxos de processos.

5.4 CONCLUSOES

Analisar o0 modelo do fluxo de informacdes e gestdo da movimentacao e armazenagem
de materiais em processo influenciado pelo Planejamento, Programacdo e Controle da
Producdo, alinhadas com as necessidades da empresa, atraves de um estudo de caso prético,
utilizando uma tecnologia de simulacdo de cenarios pelo software ARENA. Para tal foi
desenvolvido uma analise estruturada nas 05 etapas que tem incluido: (i) Rodadas Simulacao
ARENA,; (ii) Fluxo de informacdes; (iii) Fluxo de materiais; (iv) Gestdo da movimentacéo e
Armazenagem, e finalmente (vii) Area fisica demandada. No capitulo 04 deste estudo
evidenciamos o estudo de caso 0s pontos mais importantes e relevantes a serem observados
para desenvolvimento de uma metodologia de inclusdo em projetos industriais de fabricacéo
de secOes produtivas, de modo que as variaveis abordadas possam contemplar projetos de
expansdo e melhoria na inddstria.

A realizacdo do teste pratico da proposta formatada no capitulo 04, simulacdo da
configuracdo Ill. Na dindmica foi implantada no més de agosto-13, a inclusdo de uma
melhoria no fluxo de informacdes, integrando o sistema de programacdo e controle da
producdo, com a area de movimentacdo de materiais na cadeia produtiva.

Esta acdo permitiu observar na pratica alguns dos ganhos propostos neste trabalho, tais
como o sequenciamento dos lotes, observando a regra de reducdo de set up’s dos modelos de
produtos processados. Durante o periodo do teste, observamos uma reducdo no namero de set
up’s em 17% em relacdo ao més de julho-13.

Outro fato importante foi 0 ganho na area de movimentacéo, visto que os lotes ao serem

concluidos pela montagem ja receberam uma informacdo visual que indicava qual o destino
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que o lote deveria seguir, facilitando o processo de abastecimento, e fluxo dos materiais
dentro da cadeia.

Evidente que o teste ndo pode apontar todos 0s ganhos, devido ao tempo restrito para
realizacdo dos registros de forma mais acurada possivel, porém foi importante para ratificar a
importancia deste estudo para a industria. Na proposta, foi abordada a oportunidade de
substituir o sistema de movimentacdo de empilhadeiras por rebocadores industriais, no
entanto na fase de teste apesar de termos o equipamento ja disponivel, ainda ndo possuiamos
mao-de-obra treinada para a realizagdo da tarefa.

Entretanto o teste pode ser executado, de modo que alguns pontos criticos puderam ser
registrados, como a ocupacdo da area (Pulmao) para receber os lotes que aguardariam na fila
até o seu processamento, durante o teste houve momentos que alguns lotes extrapolaram o
layout definido, isto por que éarea calculada foi de 45 metros quadrados, porém devido a
restricdes internas nos foi disponibilizado 35 metros quadrados, o que reafirma que a teoria
foi assertiva quanto a definir o dimensionamento da area.

O software de gestdo da programacédo deve permitir ao PCP realizar o sequenciamento,
e 0 nivelamento produtivo de modo que este processo possa ocorrer sem a interveniéncia de
um operador em nivel de chdo de fabrica.

Quanto aos objetivos especificos, o primeiro destes refere-se avaliar o sistema de
Planejamento, Programacdo e Controle da producdo atualmente empregado na empresa. No
estudo de caso pode-se detalhar as atividades realizadas nesta atividade pela empresa,
permitindo ter uma base para realizacdo de estudos semelhantes, e acima de tudo, que possam
contribuir com o processo, permitindo melhorias ha seu tempo. Foi visto que este processo
tem dificuldades relacionadas a distribuicdo das informacGes necessarias para a
movimentacdo de produtos, e a construcdo de uma dindmica (regra) de deslocamento da
massa produzida de forma eficaz.

O segundo objetivo especifico foi, avaliar o modelo de gestdo do fluxo da informacao e
dos materiais em processo. Durante o estudo de caso foi discutido com base nas premissas
exposta pela empresa quanto a gestdo das informacdes em nivel de chdo de fabrica,
verificamos a necessidade de incluir nas atividades de gestdo de fluxo da informacdo e dos
materiais em processo de modo que a movimentacdo possa saber rapidamente o destino dos
lotes a serem processados, dando uma fluidez a este fluxo. Com base nos estudos realizados
no capitulo 02 deste estudo, verificou-se que se faz necessario a automatizacao das atividades

de reporte produtivo em chdo de fabrica, e que seja estruturado o sistema de armazenagem,
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dando ao processo de programacao e controle tomar decisdes em tempo real sobre o destino
dos lotes e as ordens produtivas.

Nesta etapa durante o estudo de caso foram realizados testes numa linha produtiva
especifica de produtos com vistas a integrar o processo decisorio dos lotes de modo rapido e
eficaz. Durante o estudo ficou claro que esta integragdo da uma agilidade no sequenciamento
da producéo e na movimentagéo dos lotes. A empresa determinou que o objetivo considerado
importante fosse manter a industria com fluxo de produtos continuo, ndo produzindo lotes
parados e sem destinacdo. Esta regra foi conseguida conforme demonstrado no capitulo 04
deste estudo. Os objetivos foram alcancados através de: (i) Inclusdo da ordem de
movimentacdo conjuntamente a ordem de fabricacdo; (ii) Treinamento mao-de-obra de
movimentacdo quanto as regras de destino dos lotes; (iii) segmentacdo por familia comercial
na area de armazenagem; (iv) Priorizacdo da programacdo na energizacdo de produtos; (v)
Equipamento de movimentacdo com carga consolidada e segmentada para energizagéo.

Com relagdo ao terceiro objetivo especifico, avaliar o modelo de gestdo da
movimentacdo e armazenagem para produtos fabricados contra estoque e contra pedido, o
fator critico encontrava-se justamente na desintegracdo do objetivo especifico 02, dado que
nesta etapa € composta a ordem de producdo e movimentacdo, no entanto pela falta de uma
correta avaliagdo do sistema esta etapa ndo era comtemplada. A movimentacdo e
armazenagem apresentam oportunidades significativas de melhorias, tais como: (i) agregar a
informacao sobre produtos de volume e frequéncia das familias comerciais nas ordens de
movimentacdo, para destinacdo imediata dos lotes para processamento; (ii) segmentar a area
atual de armazenagem de produtos em familias comerciais; (iii) Usar novo sistema de
transporte de lotes, incluido novo equipamento que permita o deslocamento de blocos maiores
de lotes a serem processados na etapa seguinte; (iv) Movimentagdo, assumir 0s investimentos
que permitam facilitar a gestdo e o fluxo de materiais na cadeia produtiva.

Logo, o quarto e ultimo objetivo foram descrever o layout atual em parte do processo
produtivo e aplicar modelos de simulacGes com aplicacdo da teoria das filas na fase critica
deste processo. Esta etapa permitiu fazer simulacdes via o software ARENA com alternativas
para atingir a visdo da empresa quanto ao fluxo de materiais e a garantia da fluidez do
processo. A simulacdo permitiu obter uma melhoria significativa no uso dos recursos
destinados a tal atividade, como também poder enxergar o comportamento do sistema para
recursos, entidades e servidores, avaliando questdes ligadas ao tamanho da fila e o tempo de

espera dos lotes para processamento. Como também definir a area demandada para absorver
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os lotes temporéarios que se formam no processo de energizacao e também rever o sistema de

armazenagem da empresa conciliando este com a atual area de armazenagem definitiva.

5.5 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base no estudo sisttmico proposto neste estudo e aplicado, verificamos na
concluséo deste trabalho as propostas para trabalhos futuros que permitam fornecer
contribuicbes e alternativas numa perspectiva sobre um novo modelo para gestdo da
informacdo, fluxo de materiais e armazenagem com vistas a solucionar problemas
relacionados ao tema.

Considerando a particularidade da empresa estudada € justo que este modelo sobre a
avaliacdo dos temas propostos possa estar exposto a outras particularidades do processo
produtivo, pois isto permitiria experimentar o modelo de gestdo em situacdes outras que
apresente novas e desafiadoras situagdes, deixando de ser um processo sistémico apenas numa
empresa, mais também em muitas outras, dando a solidez que o modelo requer.

Também, além desta proposta de aplicar o modelo de gestdo de informac6es e fluxo de
materiais e armazenagem, se sugere como pesquisa, a avaliacdo e detalhamento em segmentos
produtivos diversos, com demandas de solucdes para gestdo sobre o fluxo de informacdes
geradas sobre a programacéo da inddstria e a movimentacao e armazenagem, compreendendo
as dificuldades inerentes a esta atividade, como ajustar o alinhamento estratégico das
empresas com a gestdo dos estoques em processo.

Como sugestdo complementar sugere-se este processo com um estudo e avaliagdo em
empresas que tenham volume e tamanhos semelhantes a que foi explorada. Neste estudo
podem ser revistos e avaliados, questbes relacionadas a pontos que foram rapidamente
mencionados, tais como: qualidade das informacdes; sistema eletronico de reporte produtivo
(Automacdo), APS como ferramenta de integracdo de programacédo da empresa e por fim qual
o modelo mais eficaz para agregar o PCP, movimentacdo e armazenagem numa empresa, de

modo presente e sabedor das atribuicdes e responsabilidades para a empresa.
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APENDICES A — Simbolos Mapeamento Fluxo Valor

siMmBOLO

DESCRICAO

Kanban Retirada

Transporte Fornecedor

Transporte via Empilhadeira

Ponto de Estoque

Supermercado

Puxada fisica

[Cap: x pecas

[TC x pecas por seg
[TS'up: x min.
Freg: 1 x dia

Caixa de Dados

PROCESSO

Processo produtivo

Kanban Produgdo

10

=

Operador de Logistica

11

——  FIFO

Fluxo FIFO

12

Gestdo a vista

13

Fornecedor Externo

14

Fluxo empurrado

15

Produto Acabado para o cliente

16

Fluxo Informacdes Eletrénica

17

Fluxo Informacgdes Fisica

18

Operador

19

Tranporte Maritmo

20

Quadro Kanban

21

S N

Linha Fluxo Valor

Figura 29 - Figuras e Legenda Mapeamento Fluxo Valor Cadeia Produtiva

Adaptado de Liber e Meier (2007)

99



APENDICES B — Tabela dados Tempo Chegada e Processamento Lotes

Tabela 18 - Tabela Dados Tempo (Min.) chegada e processamento lotes

N

1 24,00 10,00
2 5,28 10,00
3 30,00 11,67
4 11,88 11,67
5 6,64 13,33
6 4,00 12,33
7 9,64 11,00
8 16,00 9,00
9 16,00 11,67
10 9,24 11,67
11 10,56 9,33
12 9,24 11,00
13 6,60 18,67
14 9,24 13,67
15 7,92 15,67
16 5,07 14,33
17 9,24 11,67
18 9,24 11,67
19 16,00 19,00
20 19,79 18,33
21 21,53 10,33
22 7,92 10,33
23 6,60 6,67
24 9,24 10,67
25 10,00 11,33
26 19,79 8,67
27 19,00 10,00
28 17,95 11,67
29 35,02 10,00
30 13,93 11,67
31 12,00 11,00
32 2,64 11,67
33 2,64 11,67
34 16,00 6,67
35 2,53 9,33
36 2,53 11,67
37 8,26 11,00

100



38 4,00 13,33
39 31,83 12,33
40 7,92 9,33
41 2,64 18,33
42 4,61 9,00
43 10,56 6,67
44 13,91 16,67
45 15,60 11,67
46 31,62 13,33
47 9,24 6,67
48 31,67 16,67
49 10,40 11,67
50 8,00 11,67
51 9,24 12,33
52 20,00 16,67
53 30,35 15,00
54 38,13 11,67
55 36,00 7,67
56 26,00 15,00
57 12,13 16,67
58 25,07 16,67
59 2,64 13,33
60 3,96 8,33
61 7,92 13,33
62 18,00 14,00
63 17,15 15,00
64 11,40 12,67
65 12,00 12,33
66 18,00 11,67
67 6,60 13,33
68 2,64 11,33
69 11,88 11,00
70 2,64 14,33
71 3,96 13,33
72 16,00
73 11,67
74 9,33
75 15,00
76 15,67
77 16,67
78 15,00
79 13,33
80 12,33
81 13,33
82 11,67
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83 14,33
84 11,00
85 13,33
86 13,33
87 11,67
88 13,00
89 11,67
90 16,67
91 9,33
92 11,33
93 13,33

Fonte: Esta pesquisa 2012
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APENDICES C — Relatério Processamento Lotes

Tabela 19 - Tempo Médio Processamento Lotes Energizacao

DEPARTAMENTO LOGISTICA UNO1
MEDICAO TEMPO DE ENCHIMENTO DE PRODUTOS - SETOR ENERGIZACAO

DATA: _ /__ /20

MEN: 12 OPERADOR:
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Ne PRODUTO QUANTIDADE LOTE HORA INiCIO HORA FIM

OBSERVAGAO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

RELATORIO LEVANTAMENTO DADOS — SETOR ENERGIZACAO



APENDICES D — Relatério Tempo Médio Chegada dos lotes

Tabela 20 - Tempo Médio Chegada Lotes Setor Energizacdo

DEPARTAMENTO LOGISTICA UNO1

LEVANTAMENTO DADOS TEMPO CHEGADA LOTES - SETOR ENERGIZACAO
RESGISTRADO POR:

DATA: _ / /20 _.
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MINUTO

2 NTIDADE | HORA CHEGADA
N PRODUTO QUA CHEGADA

OBSERVACAO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20




APENDICES E — Testes Estatisticos Distribuicdo Normal — VAR 1

Tabela: Distribui¢cdo normal testada para VAR 1

105

Variable: Var1, Distribution: Normal (Spreadsheet1)
Chi-Square = 23,87578, df = 4 (adjusted) , p = 0,00008
Upper Observed | Cumulative | Percent | Cumul. % | Expected | Cumulative | Percent |Cumul. % | Observed-
Boundary | Frequency | Observed | Observed | Observed | Frequency | Expected | Expected | Expected | Expected
<=0,00000 0 0 000000 00000 535869 535869 754745 75474  -535869
5,00000 13 13 18,30986, 18,3099  7,81833 1317702 1101173 18,5592  5,18167
10,00000 22 35 30,98592 49,2958 1254597 2572299 17.67039 36,2296  9.45403
15,00000 " 46 1549296 64,7687 1511540  40,83839 21,28930/ 57,5189 -4,11540
20,00000 13 59 18,30986 83,0986 1367342 5451181 1926833 76,7772 -0,67342
25,00000 2 61 281690 859155 928682  63,79863 13,08003 8908572 -7,28682
30,00000 3 64 422535 90,1408 473538  68,53401 6,66955 96,5268 -1,73538
35,00000 4 68 563380 95,7746 181252  70,34653 255284 990796 218748
40,00000 3 7 422535 100,0000 052068  70,86721 0,73335 99,8130 247932
< Infinity 0 71 0,00000 100,0000  0,13279 ~ 71,00000 0,18703 100,0000 -0,13279
Figura: Gréafico VAR 1 teste estatistico Distribuicdo normal
Varisble: Var1, Dis ribution: Normal
Chi-Squaretest = 2387578, df = 4 (adjusted) , p= 0,00008
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APENDICES F — Testes Estatisticos Distribui¢do Normal — VAR 2

Tabela: Distribui¢cdo normal testada para VAR 2

Variable: Var2, Distribution: Normal {Spreadsheet1)
Chi-Square = 15,11270, df = € {adjusted) , p=0,01940
Upper Observed | Cumulstive| Percent | Cumul. %| Expected | Cumulstive| Percent | Cumul. %| Observed-
Boundary | Freguency| Observed | Observed| Observed| Frequency| Expected | Expected| Expected| Expected
<= §,0000( 0 00,0000 0,000t 0.9157" 0,9157" 0,9847( 0,984 -0,9157
7.00000 4 4| 43010/ 4301 13712  22870. 1,4744] 2459 2,6287.
8,00000 1 5/ 1,0752 5,376 2,7200¢ 50771 32,0000i 5459 -1,7900!
S,00000 4 9 4,3010 8677 49755 10,0526, 5,3500° 10,809, -0,9755
10,00000 8| 1€, 9.6774| 19,354 7.77686. 17,8292 8.,3819 19,171. 1,223
11,00000 8 27 96774 29,032 10,6531 28,4824 11,4550, 30,628! -1,8531
12,00000 2z 5(| 24,7311 53,763 12,7910 41,2724 13,7527, 44,3801 10,2089
12,00000 7 57 75268 61,290) 13,4607 54,7241 14,4739 58,854({ -8,4807
14,00000 14| 71 15,0537 76,344 12,4158 87,15000 13,2503 72,204 1.58414
15,00000 8 7€ 86021, 84,946] 10,0373 7.1873| 10,7928 82,997. -2,0373!
16,00000 3 8z 22258 88172 7.1121. 84,2995 78474 90,6441 -£1121
17.00000 7 8¢ 7,5268| 95698 4 4188! 88,7183 4,7493. 95384l 25831
18,00000 0 8¢, 0,00000 95898 2,4041 91,1205/ 2,5851| 97,979 -2,4041{
19.00000 4 9z 4,3010. 100,000/ 1,1469. 922874 1,2332) 99.212] 2,8530!
20,00000 0 9 0,0000] 100,000 0,4795. 92,7470/ 0,5158. 99,728({ -0,4795
< Infinity 0 9z 0,00000 100,000 0,25301 92,00000 0,2720. 100,0000 -0,25201

Figura: Gréafico VAR 2 teste estatistico Distribuicdo normal

No. of observations

Chi-Square test = 15,11270, df = 8 (adjusted) , p =0,01840

Variable: Var2, Distribution: Normal
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