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RESUMO

0 trabalho que desenvolvemos em seis meses de es-
tagio apresenta oito topicos principais. Nestes procuramos a
plicar os fundamentos tedoricos adquiridos no curso e aprofun
dados nos livros, numa atividade pratica.

No capitulo I sao apresentadas as condicoes con-
cretas em que se realizou a atividade, a descrigao da empre-
sa, do estagio e dos objetivos determinados para o trabalho,
No capitulo seguinte passamos a definir a unidade PPCP da
BPR a partir fundamentalmente do tipo de produgao envolvida.

Ne capitule III apresenta os dados necessarios a
elaboragao do Planejamento, Programagao e Controle da Produ-
¢cao (PPCP), ou seja, o detalhamento do fluxo produtivo, a
descri¢ao dos produtos e da capacidade produtiva da usina.

0 capitulo IV trata do estabelecimento de um pla-
no de produgao e da formulagao de uma politica de compras pa
ra a BPR. 0 capitulo seqguinte estabelece a politica que nor-
teara a programacao da producao e dos estoques intermediari-
0s.

0 capitulo VI & dedicado a criagao e formalizagao
de alguns procedimentos administrativos necessarios ao fun-
cionamento do sistema. No capitulo VII, sao determinados e
demensionados os estoques intermediarios, bem como definida
a 16gica de funcionamento de cada segac produtiva.

Finalmente no capitulo VIII sao apresentados al-
guns indices de desempenho da fabrica e a conclusao que pro-
cura avaliar a importancia do esthio para a empresa e ao es
tagiario.
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CAPTTULO 1

INTRODUGAO

1.1 - A empresa

A BPR Indistria e Comércio S.A. nasceu em
fins de 1980 de uma associacao de tres empresas contruto-'
ras: a Bercato Barbosa, a Polimac e a Roque Seabra, atra-
ves de alguns socios de cada uma. Contando com uma equipe
de larga experiéncia no ramo de construgdo de prédios resi
denciais, consegue inovar o ramo projetando pecas de con-
creto padronizadas.

Como produto necessario dessa nova concep
¢ao constroe-se uma usina de pré-moldados em Barueri, res-
ponsavel por enviar pegas concretadas ao canteiro de obras
de acordo com um esquema de montagem estabelecido. Transfe
re a cura do concreto das formas do canteiro para a usina.

No interior da fabrica € produzida toda a
parte de ferragem que compoe a estrutura (armadura) das pe
¢as concretadas. Um moderno sistema de abastecimento e ma-
nuseio de materiais garante a eficiencia da concretagem.
Apos um dia de cura as pegas sao enviadas a obra.

Sua importancia social e economica & gran
de. Com menos de vinte pessoas monta-se um prédio na meta-
de do tempo gque levaria o processo usual. A mao de obra dis
persa e sem garantias da construgao civil @ transferida pa
ra a organizagao e os direitos trabalhistas de uma indus-
tria. Ganha o trabalhador com sua melhoria de vida e o em-
presario que aufere maior lucro.

As perspectivas de crescimento desta con-
cepgao de construgao civil tende a ampliar-se no Brasil. A
BPR dominando uma tecnologia propria, tera apenas que supe
rar seus problemas de organizacgao, para alcancar o total
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sucesso em seu empreendimento.

1.2 - 0 estagio

A desorganizagao da empresa e o entendi-
mento que esta tinha da utilizagao do estagiario, acabou
por prejudicar aquele que seria o desenvolvimento normal
do estagio. ‘

De um lado a BPR utilizando todo o seu
quadro pessoal em tarefas do dia a dia, que rendessem fru
tos concretos a curto prazo. De outro o estagiario, na bus
ca de um ponto de fixagao para a elaboracao de um traba-
Tho que ultrapassasse os limites do cotidiano.

0 trabalho teve inicio em maio, epoca em
que ainda nao havia produgdo na usina e onde ia ser acaba-
dos os predios de administragdo e producao da empresa.
Nesta epoca foi pedido ao estagidrio a elaboragio de um
sistema de custeio bem como a definigao de padroes que o
alimentasse. Com a total falta de dados e na impossibili-
dade de obte-los naquele momento, este objetivo inicial foi
abandonado.

As constantes mudancas nos produtos, nos
componentes, na organizagao exigiam respostas rapidas e
concentragao de forgcas no dia a dia. 0 estagiario, & en-
tao, utilizado em diversas frentes de trabalho.

Foi somente com a produgao entrando em
regime, a estrutura organizativa se consolidando, que as
dificuldades iniciais foram diminuindo e a atividade pode
enfim direcionar-se.

A partir de julho, juntamente com um en-
genheiro civil recem-formado, o estagiario passa a consti
tuir o departamento de PPCP da BPR, o qual & de importan-
cia fundamental para a empresa.
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1.3 - Objetivos do trabalho

Dentro das condi¢oes apresentadas no item
anterior, o trabalho colocou-se como uma primeira tentati-
va de organizar a produgao da usina, a partir de sua racio
nalizagao e controle. Buscou fundamentalmente atender as
necessidades de uma empresa em fase de construgao e cresci
mento, formulando um modelo necessariamente flexivel, que
por um lado resolvesse os problemas iniciaig e por outro a
gilizasse respostas futuras.

Coube a unidade PPCP e ao presente traba-
1ho procurar respostas em relagac ao dimensionamento de es
toques, programagao de cada setor produtivo, controles, pa
rametros de uma politica de compras, fluxo de documentos,"'
etc. Tudo isso com modelos de simples implantacao e manu-'
tengao contemplando as constantes mudangas na usina.

As ambigoes no que se refere a busca de
solucoes mais sofisticadas, com base num aprofundamento te
orico maior, foram pouco a pouco tornando-se inviaveis.
Foi o prego pago por uma opcao de trabalho que concentrou
esforgos em responder aos anseios de sua empresa desorgani
zada.

Para efeito do trabalho aqui apresentado,
foi preciso determinar uma data limite (fim de setembro) a
pos a qual as modificacoes da empresa, quer na sua organi-
zagao, quer no seu processo produtivoe, nao foram considera
das.

Finalmente chamamos ateng¢ao do leitor a
respeito da dificuldade da utilizagao do tempo do verbo, no
presente trabalho. Para esclarecer basta verificar que os
dados levantados (fluxo, capac. produtiva, etc) e expostos
no capitulo III, foram modificados pela agcao do estag{iriq
e estes novos dados obtidos compuseram o resto do trabalho.
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CAPTTULOD 2

DEFINICAO DO PPCP _NA BPR

2.1 - Introdugao

0 planejamento, programagao e controle da
produgao consiste essencialmente em um conjunto de fungoes

inter-relacionadas que objetivam comandar o processo produ
tivo e coordena-lo com os demais setores administrativos da
empresa.

Partimos da ideia deque e possivel, cm al
guns casos, atingir os objetivos globais de um sistema a
partir da otimizacao de um de seus sub-sistemas. Definire-
mos o0 sub-sistema Producao como o elemento que centraliza a
construcao do PPCP, e portanto os objetivos globais da em-
presa.

A definicao da unidade PPCP, seu tamanho ,
seus limites, o centro dos seus esforgos, sera dada a par-'
tir da analise da realidade especifica da BPR, ou mais pre-
cisamente, do tipo de produgao, da estrutura administrativa
e do tamanho da fabrica.

2.1.1 - Tipo de producao

0 enquadramento da BPR num dos tres gran-

des tipos de produgao: continua, intermitente e grandes pro
jetos, nao & uma tarefa facil.

Do ponto de vista economico, seu produto
final & a estrutura montada de predios, considerando o can-
teiro de obras como uma linha de montagem final, abastecida
fundamentalmente pela usina.

Dentro deste enfoque haveria a predominan-
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cia da producao para grandes projetos com o produto se for
mando num local fixo: o canteiro de obras. Esta abordagem
deixaria num plano secundaric aquele que & o centro nervo-

so da BPR, onde se concentram os problemas: a usina de pre
-moldados.

Optamos por restringir o estudo a usina,
definindo como produto da empresa as pegas curadas. Intro-
duzimos, no entanto, uma restrigao. A obra passou a ser
considerada um cliente especial que devera ser atendido den
tro de prazos fixados.

A producao pode ser caracterizada como in
termitente repetitiva, ja que apesar da existencia de pre-
dios diferentes, hi também uma uniformizagao dos pre-molda
dos. Além do mais veremos majs adiante (capitulo 5) a ne-
cessidade da existéncia de estoques intermediarios.

Temos um namero razoavel de produtos com
pouca diferenciagdo que nao podem ser estocados.Esta res-'
tricdo real decorre da inexistencia de espago para armaze-
nagem e dificeis condigoes de transporte, fora do galpao,
para as volumosas e pesadas pegas concretadas.

2.1.2 - A estrutura organizativa da empresa

A figura 2.1, extraida da apostila da Bou
cinhas pag. 256, esquematiza as etapas gerais de projeto
que devem preceder ao inicio do funcionamento produtivo de
uma empresa.

0 grande problema que enfrentamos e que na
da disto foi sequido. A produgao de pre-moldados teve in7-
cio sem avaliacao da capacidade produtiva necessaria, sem
uma politica de programacao definida e com atraso no crong
grama estabelecido em contrato.

Essas caracteristicas foram fundamentais
na definicao da importancia e das dificuldades da elabora-



PLANEJAMENTO AGREGADO

y

DESAGREGACAO DO PLANEJAMENTO PARA,
0 PROXIMO PERTODO EM ITENS

NAD

DESAGREGAGAO COMPATTVEL
COM 0 PLANEJAMENT
AGREGADO

SIM

EXECUCAC DA PROGRAMAGAO DETALHADA
5 PARA 0 PROXIMO PERIODO

PROGRAMACKO
COMPATIVEL COM A
DESAGREGACAO

NAO

INICIAR IMPLANTACAQ
E ACOMPANHAMENTO

Fig. 2.1.

06



07
¢ao de um sistema PPCP. E & claro em estabelecer que deve-

ria ser concentrado esforgo inicialmente, na resolugao de
problemas imediatos.

Coerente com essa realidade, deveria cons
tituir-se o PPCP como uma unidade independente que, Tlonge
de ser simplesmente um ponto de apoio para decisoes de ou-
tras areas, teria responsabilidades em relacao aos resulta
dos obtidos. Suas relagdes interativas deveriam se dar fun

damentalmente com os responsaveis pela producao e com a ad
ministracao.

A figura 2.2, apresenta os principais de-
partamentos ligados ao setor produtivo da empresa. E inte-
ressante observar a inexistencia de um gerente de producao.
Tres pessoas (Ciro, Julio e Waldemar) dividem a responsabi
tidade do funcionamento da produgio.

DIRETOR GERAL
MOLINA

CONTROLE BE QUALIDADE [CONCRETAGEM USINAGEJ SERVICOS ESPECIAIS | PPCP
ANDRE CIRO JOLIO WALDEMAR FRANCISCO

ELABORADO PELO AUTOR

Fig. 2.2.
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2.2 - 0s objetivos

Citaremos alguns dos OBJETIVOS-PRODUGAO
classicamente definidos.

1- Completar todas as ordens de produgao e entrega nas
datas previstas

Z- Garantir a disponibilidade de materiais comprados ou
fabricados, quando requisitados

3- Minimizar investimentos de capital na empresa, inves-
timentos em estoques e custos operacionais

4- Prever gargalos e ociosidades

5- Implantar um eficiente sistema de controle da produ-'
cao

Estes serao os pontos sobre os quais
nos guiaremos para a normalizagao e crescimento da efi-
ciencia da produgdo. E claro que serao ponderados a cada
momento da vida da empresa. No inicio, por exemplo, os i
tens 1 e 2 merecerao especial atengao.

Nos parece ser importante colocar as ta
refas que serao realizadas para dar suporte a consecugdo
dos objetivos propostos. Precisamos de um plano de produ
¢ao, da programacao detalhada da produgido e dos estoques
e do fluxo de papeis referentes as emissdes de ordens,
liberagao e controle da producao.

Embora possa fugir daquele que seria o
escopo usual de uma unidade PPCP, serao necessarias in-
formagoes sobre atividades de responsabilidade natural de
outros departamentos. E o caso, por exemplo, do levanta-
mento das informagoes necessarias a elaboracao de uma
proposta de planejamento e programagao.
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0 esquema apresentado na figura 2.3, re-
sume o trabalho a ser desenvolvido.

| [_ OBJETIVO PRODUGHO
PLANO DE
PRODUGHO l

PLANEJAMENTO |—» | PROGRAMAGAD COMPRAS

EMISSAO DE =
ORDENS PROGRAMAGAO: PRODUGCAO E ESTOQUES

W

erIBERACHO PROGRAMACAO DETALHADA POR
' SETOR PRODUTIVO

[ CONTROLE CONTROLE

Fig. 2.3
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CAPTTULO 3

INFORMACOES BASICAS PARA UM SISTEMA DE PPCP

3.1 - Linha de produtos

Para tornar claro ao leitor o que € a 1i-
nha de produtos da BPR, iniciaremos descrevendo de modo su
cinto, as principais fases de construcao de um prédio.

Segundo o livro, "0 Edificio até sua Co-'
bertura" de Helio Alves de Azevedo, existem seis fases. Em
primeiro lugar, temos a terraplenagem, gque reune tres ope-
ragoes distintas: escavacoes, transporte e aterro. Tanto a
limpeza do terreno, como toda a movimentacaoc de terra, ndo
sao de responsabilidade da usina.

A BPR comeg¢a a interagir com a obra, na
fase seqguinte das fundagoes. 0 tipo de terreno e de obra a
ser construida, gera a necessidade de diferentes tipos de
fundagoes. Com a fun¢do de transmitir ao terreno as cargas
de uma estrutura, as funda¢Oes podem ser: sapatas, estacas
ou tubuloes. Estas sao, na verdade, as primeiras pecas pro
duzidas pela usina.

Entretando, € na construgao da estrutura
do predio, que se concentra praticamente todo o trabalho
da empresa. Sao aqui geradas as necessidades dos diferen-
tes tipos de vigas, colunas e lajes de concreto para a o-
bra; pe¢as que podem ser consideradas os verdadeiros pro-
dutos finais da usina.

As fases que se seguem, sao as de fecha-
mento do predio, das instalagoes eletricas e, finalmente,
do acabamento. Nestas a empresa nao participa ressalvando
-se a obtengao dos dados referentes as instalagoes eletri-
cas, que nortearao a colocagao dos conduites nas vigas e

colunas.
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A grande inovacao da BPR, foi seu moderno
projeto de encaixe e padronizagao das pecgas pré-moldadas,
que acaba por lhe possibilitar, diminuir a diversidade de
cada obra.

3.1.1 - Pecas pre-moldadas

A sequencia de montagem do prédio & deter
minada pelo pessoal de arquitetura da empresa. As pecas se
rdo enviadas a obra, a partir de desenhos onde se esquema-
tiza a construgao.

I ]

COLUNA 1 VIGA — j
LAJE 1 =
LAJE 2

COLUNA,E

Se— I

ELABORADO PELO AUTOR
Fig. 3.1.

A figura 3.1., nada mais € que um corte de
um esquema de montagem. As pecas sao identificadas a partir
da figura, pelo seu desenho e pela cor que sao pintadas.
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3.1.2 - 0s componentes

Diversos componentes de chapas metalicas,
cubos, redondos, compoe o que denominamos a armadura ou es
trutura das pegas concretadas. Foram projetadas nao so pa-
ra o encaixe na obra, como tambem, para resistir aos inﬁmg
ros esforgos. Basta lembrar que o concreto so resistea com
pressao, nunca a tracao. -

No anexo I, estao relacionadas as princi-
pais pecas e seus componentes primarios. E interessante ob
servar, que os pre-moldados se diferenciam em pequenos de-
talhes como um furo maior nos cubos, a combinacao entre as
chapas e cubos, etc. Nas colunas uma armadura define a pe-
¢a concretada. Ja nas vigas ocorrem diferencas na concreta
gem para uma mesma armadura.

3.1.3 - 0s intermediarios

O0s sub-conjuntos sao pecas intermediarias
entre os componentes e as armaduras. Nao existia na empre-
sa nenhum desenho que os identificasse e nem mesmo um nome
para cada um. Passamos entao a realizar essas tarefas.

3.1.3.1 - Nome

Estabelecemos a partir de dois parametros.

a. Semelhanca dos Ttens com figuras reais, para facilitar
a memorizagao, principalmente ao pessoal que as manuse-
ia.

b. Importancia na programagao da produgdo. So foi dado no-
me aos itens, que deveriam ser programados e controla-'
dos. Nao teria sentido "batizar" duas vezes um componen
te que sofresse a segunda operacao logo apos a primeira,
sem necessidade de estoque. Buscou-se o bom senso na per
cep¢ao de quando se deveria parar as subdivisdes.
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3.1.3.2 - Desenhos

A equipe de produtos da BPR jia havia dese-
nhado e arquivado todas as pegas e seus componentes. 0 tra-
balho que nos coube foi o de fazer alguns rascunhos de Ttens
intermediarios para identificaciao dos operadores.

A figura 3.2. apresenta alguns destes “"es-
bogos", apenas com o intuito de permitir uma melhor visuali
zagao do leitor,

3.1.4 - Codificacgao

Procuraremos, por ora, indicar alguns ele-
mentos necessarios para uma boa codificac3o das pecgas. Na
fase atual da empresa ainda nao se coloca como importante a
sua implantacao.

a. Codigos, os menores possiveis: tendo em vista que a uti-
lTizagao de computador n3o faz parte nem de previsoes Ton
ginquas.

b. Flexibilidade: o sistema de codificacao deve ser malea-'
vel para enfrentar as frequentes mudangas no produto.

c. Facil memorizagdo: procurar dotar o sistema de alguma 10

gica, de forma que um nimero seja associado com atguma
caracteristica da peca.

3.2 - Processo e capacidade produtiva

Na inexistencia de uma area formal de pro-
cessos coube ao PCP reunir e formalizar as informacdes so-
bre que transformagoes dos produtos a empresa esta apta a

fazer. Fomos nos ainda responsaveis por coligir dados sobre
a capacidade produtiva.

Para o esclarecimento do leitor, informare
mos que os dados que passaremos a apresentar foram, muitos
deles, modificados. Referem-se apenas e tao somente, a situ
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agao inicial da empresa.

3.2.1 - Processo de producgao

Apresentaremos para cada secao produtiva
da usina, a lista dos recursos produtivos e as principais
caracteristicas de operagao de cada um.

3.2.1.1 - Secao dobra de chapas e servigcos especiais

Responsavel: Waldemar

EQUIPAMENTO QUANTIDADE POTENCIA ({PH)
1- Prensa excentrica 1 2
2- Dobradeira 1 3
3- Maquinas de solda 2 a3 6
4- Bancada de trabalhos 1 -
especiais
5- Bancada montagem de 1 -

vigas metalicas

0 numero de operarios varia de 7 a 8.

Caracteristicas: O trabalho permanente da segao & feito
basicamente pela dobradeira e a prensinha, produzindo as
chapas dobradas, denominadas: calhas, bandejas, etc. Uma
caracteristica importante, @ que a empresa comprou uma
dobradeira velha, barata mas que traz problemas freqlen-
tes a produgao. Sua quebra, nao pode ser prevista, para-
1iza a segao em média por cinco dias.

Una das bancadas @ utilizada para acons
trugao de vigas metalicas. As escadas sao feitas no chao.
Ambas sao de baixissima produgao mensal.

Esta secao & ainda responsavel por qua-
se todos os servigos especiais da usina. Estes sao origi
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nados por necessidades internas de diferentes tipo de mate-
rial metalico, soldado e dobrado. Um exemplo & a construcgao
de dispositivos para outras secgoes.

3.2.1.2 - Secao cortes de laminados

Responsavel: Sr. Julio

EQUIPAMENTO QUANTIDADE POTENCIA (CV)

1- Serra hidraulica 1 2
2- Serra mecanica 2 1,5

Numero de operarios: 02

Caracteristicas: Temos os cortes de barras retangularesque
dao origem aos cubos, por meio de duas serras mecanicas e
controlados por apenas uma pessoa.

A serra hidraulica corta o pino guia e os
conduites.

3.2.1.3 - Secao furos e roscas ou dos cubos

Responsavel: Sr. Julio

EQUIPAMENTO QUANTIDADE POTENCIA (CV)
1- Furadeira 5 0,5
2- Furadeira 1 1,0
3- Rosqueadora 3 1,0
4- Rosca manual 4 -
5- Bancada 1 =
6- Brocas e dispositivos X -

7- Esmeril 1 0,5
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* ITimitado (tantos quanto se queira)

Numero de operarios: 12

Caracteristicas: Nesta secdo sao furados e rosqueados os cu-
bos. As furadeiras de 0,5 CV abrem furos de até 5/8" diame-
tro. Os diametros superiores a este valor s3o feitos pela
furadeira de 1,0 CV.

Uma caracteristica 1mporténte nas operagoes
de furo, & de que nao se pode abrir furos diretos de diametro su
perior a 3/8", sob risco de aquecer além do- limite, as bro-'
cas. Da mesma forma & incorreto abrir um furo de 1" sobre o
furo de 3/8"-

No inicio as rosqueadoras n3o estavam funci
onando. Foram utilizadas roscas manuais dispostas em uma ban

cada. Os cubos cortados na tesoura sao inicialmente esmeri-"'
lhados.

Os operarios nao trabalham fixos a cada ma-
quina, nem a cada diferente tipos de cubo.

3.2.1.4 - Secao redondos

Responsavel: Sr. Julio

EQUIPAMENTO QUANTIDADE

1~ Endireitadeira de arame 5mm ]

¢- Dobradeira de estribos (ainda nao foi comprado)

3- Endireitadeira de vergalh@o 10 e 12,5mm 1
4- Torno 1
5- Torno revolver 2
6~ Esmeril 1

Numero de operarios: 6 a 7
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Caracteristicas: As endireitadeiras recebem os rolos e ter-
minam por corta-los, ja retos, num comprimento especificado.
Estas pecas sao entao esmerilhadas nas pontas e os tornos
fazem as roscas externas. 0Os tornos revolver, produzem 0s
vergalhoes enquanto o outro torno, os tirantes.

Cinco pessoas trabalham fixas as maquinas,
enquanto uma ou duas fazem a movimentacao de materiais. A
prensinha da secao de dobras e tambem utilizada para a do-
bra de tirantes.

3.2.1.5 - Secao montagem dos sub-conjuntos

Responsavel: Sr. Julio

EQUIPAMENTO QUANTIDADE POTENCIA (HP)
1- Maquinas de solda 8 4
2- Dispositivos de vigas 3 -
3- Dispositivos chapeus 3 -
4- Dispositivos gaiolas 2 -

Numero de operarios: 08

Caracteristicas: A segdo recebe o material processado da se
cao de cubos, redondos e chapas, soldando-os nos dispositi-
vos. Funciona também como uma espécie de controle de quali-
dade das segoes anteriores, pois so "entra" no dispositivo
a pega que estiver na medida.

A equipe trabalha com um supervisor e nao
de fixa operario em qualquer operagao em particular.

3.2.1.6 - Segao montagem de armaduras

Responsavel: Waldemar
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EQUIPAMENTO QUANTIDADE POTENCIA
1- Bancada/dispositivo vigas A ser deter-
minada

2- Bancada/dispositivo colunas !
3- Bancada/dispositivo cabeca estaca "
4- Dispositivo soldas =
5- Dispositivo dobra de estribos 2
6- Maquinas de solda 2 4Hp

Caracteristicas: Na epoca em que o autor coligia estes dados
estava completamento indefinido o numero de dispositivos ja
que estes nao tinham sido previstos. Foram posteriormente’
calculados a partir do plano de producgao

Trabalhavam na secao cerca de dez pessoas
embora o numero variasse de dia para dia. A mao de obra &

de baixa qualidade, o que de certa forma justifica esta vari
acao.

As armaduras sao montadas nas bancadas. Po
teriormente sao soldados os conduites e para algumas vigas
soldado o anel,

s
e

3.2.1.7 ~Secao concretagem

Responsavel: Engenheiro Ciro

EQUIPAMENTO QUANTIDADE
1- Talha central 2
2- Talha Lateral 6
3- Compressor 1

4- Mesa vibratoria 6



20

5- Dosadora
6- Esteira
7- Silo
Numero de operarios: 36

Caracteristicas: As armaduras sao colocadas dentro das for-
mas onde e entao despejado o concreto. A armazenagem, dosa-
gem e alimentagao de concreto nas formas, sera feita por um
sistema muito moderno baseado no tripe dosadora esteira-silo. Por
falha de planejamento o sistema so¢ entrara em funcionamento
a partir de novembro.

A mesa vibratoria assenta o concreto na for
ma. A alimentagao hoje & feita por carrinhos comuns de obra.

Em cada pau de carga, temos dois operarios
responsaveis pelo enchimento das formas e dois que retiram
a8 pega curada e limpam a forma.

Antes de passarmos a apresentagao dos da-
dos dos tempos, & importante salientar um aspecto: A divi-
sao das segoes da forma que foi feita nio partiu de uma op-

¢ao do autor mas sim da reproducio do esquema com o qual tra
balha a empresa.

3.2.2 - 0 estudo dos tempos

3.2.2.1 - Introdugao

Nao contando com dados historicos e cole-'
tando informagoes num momento onde a produgdo ainda se ajus
tava, foi preciso delimitar a amplitude de nosso estudo so-
bre a capacidade produtiva.

Observando a variacao constante no ritmo
de produgao, os inumeros aprimoramentos que eram testados
no dia a dia, optamos por um levantamento dos tempos que pu
desse estabelecer um patamar inicial para o desenvolvimento
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de uma proposta de programagao.

Un estudo mais aprofundado devera ser rea-'
lizado numa outra época.

3.2.2.2 - Metodo de trabalho

Utilizamos em nosso estudo um cronometro de
relogio, ja que a empresa nao possuia qualquer outro instru-
mento. Foram realizados dois tipos completamente diferente de
medidas: um para operacoes mais demoradas como montagem de
armaduras, e um segundo de operagoes rapidas como na furacgao
dos cubos.

Para o primeiro tipo de pegas, alem de cro-
nometrarmos os tempos, utilizamos a produc¢ao final do dia.
Fomos entao colhendo os dados da produ¢dao diaria e junto com
os tempos da cronometragem, obtivemos os tempos de produgao
(anexo IT).

Descreveremos 0S passos para obtengao dos
tempos do sequndo tipo de pegas.

1- Conhecer a operacgao completamente, antes da medigao.

2- Medir os tempos de um ciclo completo de operacao, com Tei
tura repetitiva.

3- Verificar se foi cronometrado um numero suficiente de ci-
clos.

4- Determinar tolerancias.

Pela experiencia pratica, optamos por medir
o tempo sem que o operador disso se apercebesse. Quando isto
era impraticavel, procuramos conversar com o operario, expli
cando o que significava aquele trabalho. Neste caso, observa
mos uma diminuigcao de ritmo na operagao, que teve que ser
considerada na medigao.
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Nao dividimos uma operacao completa em e-
lementos menores. 0 aprofundamento que este metodo possibi
litaria, nao & compativel com as irregularidades ja descri
tas.

Finalmente em alguns casos particulares ,
procuramos avaliar o numero de cronometragens suficientes
para uma boa margem de seguranga.

Todos os dados estao relacionados no ane

xo II,

3.3 - Roteiro de produgao

Coube @ unidade de PPCP coligir os dados
referentes a seqllencia de atividades {operagoes, transporte,

armazenagens, demoras e inspegoes) pelas quais cada produ-
to deve passar.

A figura 3.2., & um fluxograma em ramos.
Ela permite uma visao geral do processo produtivo.

E interessante observar o excessivo nume-
ro de demoras (D) presentes no fluxo produtivo. Voltaremos

a falar sobre elas em capitulo futuro.

Alem do roteiro geral ja apresentado a U-
nica sequencia de operacoes detalhadas que nos interessa,
localiza-se na secao de cubos. No anexo Il sao fornecidos
os dados deste roteiro.

3.4 - Estoques

Como ja haviamos observado, o estoque fi-
nal & considerado como uma variavel definida do sistema.
Ou seja, nao existe estocagem de pre-moldado. As pecgas cu-
radas sao tiradas das formas e imediatamente levadas a car
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reta para o transporte a obra.

Existem, no entanto, problemas complexos
com relacao ao estoque de matéria prima e um possivel es-
toque de intermediarios. N3o existe um Grgao ou pessoares
ponsavel pelo planejamento, utilizagao e controle de esto
ques. Somente o almoxarifado de materiais diversos (luvas,
oculos especiais, materiais de escrit6r10,~etc.) saop cen-
tralizados por uma pessoa que exerce todo o controle de
sua utilizacgao.

As compras de materia prima sao descen-'
tralizadas por cada um dos responsaveis. O engenheiro Wal
demar planeja as compras das chapas, o engenheiro Ciro de
pedras, cimento e assim por diante.

Como veremos no proximo capitulo coube a
unidade PPCP organizar e planejar as compras (dimensionar
estoques, lote de compras). Por ora apresentaremos apenas
um formulario para um controle inicial dos estoques de ma
teria prima (figura 3.3.).

Este formulario procurou responder tam-
bem as necessidades da administragao em relagao ao contro
le de custos industriais.

3.5 - Vendas

As tres empresas que se uniram para fun-
dar a BPR, tem certamente condigoes de realizar uma avali
agao historia e uma projecao futura sobre suas vendas. De
ve no entanto ser considerado que pela primeira vez utili
za-se o sistema de pre-moldados a partir da usina, onde o
custo bem inferior aos demais do ramo, pode acarretar mo-
dificagoes na estrutura futura do mercado.

Alem disso, nao ha uma definigao clara por
parte da BPR sobre a continuidade deste empreendimento. O
local onde foi construida a usina esta sob contrato por a
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penas dois anos. Na verdade, tudo se passa como se esta fos
se uma experiencia piloto que, se bem sucedida, colocaria a
necessidade da ampliacao da fabrica.

Para o universo que definimos para nosso
trabalho, os dados que realmente contamos em relagao as ven
das sao aqueles que permitem traduzir seus valores de deman
das especificas de materia-prima, equipamentos e mao de o-
bra. E estao completamente definidos.

Dentro do espaco de tempo de dois anos te
mos as vendas completamente definidas para a construcgcao de
35 predios para duas obras distintas, sendo 08 para o con-'
junto de Peri-Peri e 27 para a Campininha.

E interessante observar que neste tipo de
empreendimento os contratos sac fechados com grande antece-
dencia. Tornando ainda mais claro: os diversos estagios da
construgao do predic sao conhecidos pela fabrica, que permi-
te sua adequacao, ao menos teoricamente, as exigencias con-
tratuais.

No contrato sao fechadas as datas de medi-
cao, onde o cliente averigua o volume de concreto ja monta-
do. Em caso de atraso teremos uma multa. Se a usina conse-'
guir avancar a producaoc e a equipe de montagem da obra ul-
trapassar ao estabelecido no cronograma, a empresa recebera
pagamento adiantado.
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CAPTTULO 4

PLANEJAMENTO DA PRODUCAO E POLITICA DE COMPRAS

4.1 - Planejamento da producao

Segundo a apostila da Boucinhas pag. 103
o planejamento agregado da produgao & a atividade da em-
presa que tem como objetivo apresentar a administracao
planos alternativos de utilizacao da capacidade produti-
va para decisao. Esta definira o que & conhecido como pla-
no de producao, que especificara de que forma devera se
dar essa utilizagao no tempo, dentro de um herizonte de
planejamento de medio prazo.

4.1.17 - 0 planejamento da usina

A empresa "“pecou" pela falta de um pla-
nejamento detalhado da produgao. Em um esquema nao forma
lizado mas admitido consensualmente, a usina deveria ini
ciar produzindo a média de um predio por mes atingindo a
producao padrao de 3 predios por mes num intervalos de
dois meses de funcionamento.

A partir desse patamar estabelecido, o
engenheiro Molina dimensidgnou a capacidade produtiva da
empresa. 0 engenheiro Francisco apresentou entao um pla-
no de producao que atenderia as necessidades da obra pa-
ra o cumprimento do contrato.

A figura 4.1., esguematiza como o pro-'
cesso de formulacdo do planejamento produtivo. E impor-'
tante observar que apdos o inicio de operagao da wusina
ainda estavamos planejando o seu funcionamento.
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PLANEJAMENTO_MOLINA

<PLANEJ.CHICQ;
LPLANEJ.ESTAGIARIO

INICIO DE TEMPO
OPERAGAO

Fig. 4.1.

4.1.1.1 -~ 0 plano de produgao

A figura 4.2., apresenta o plano de produgao
inicial da empresa tal como ele foi apresentado a todos os de
partamentos.

Explicacao: As linhas 1 e 3 (pagina 29) referem-se ao montan-
te de formas de colunas e vigas necessarias. As porcentagens
referem-se a constru¢dao de um predio padrao. Assim 51 vigas
representam 8,5% do total. As lajes sao colocadas apenas em
m2 de concreto pois serao sub-contratadas pela BPR. Para o
LAP (Peri-Peri) a velocidade maxima de montagem & de 33% de
um predio por semana, enquanto para o Portal (Campininha) e
de 46,5%.
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0s graficos da figura abaixo, permitirao

ao leitor uma melhor visualizacao do plano de produgao.

VIGA COLUNA
Tempo __Tempo
CABEGA DE LAP
ESTACA
Tempo Tempo
LAJES PORTAL
Tempo Tempo
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4.1.1.2 - Avaliacao do plano

0 plano elaborado nada mais € que a tenta-
tiva de cumprir o contrato sem multas levando em conta dois
fatores basicamente: que a empresa nao poderia iniciar pro-
duzindo a todo vapor., e que o numero de gruas no canteiro de
obras nao permitiria uma velocidade de montagem, acima de
um certo limite.

Os problemas deste plano estao localizados
na atividade de planejamento da empresa. Como, por exemplo,
ter planos alternativos de produgao se ninguem na usina ti-
nha conhecimento da capacidade produtiva instalada. A saida
inicial que restou foi a de amarrar a producao ao cronogra-
ma de obras, detalhando um plano para os tres primeiros me-
ses. Em vista destes problemas resolvemos apresentar um re-
estudo do plano e uma proposta de utilizagao de recursos
produtivos. E importanten ainda salientar que isto foi fei-
to, no momento em que a producao ja estava bem atrasada em
relagao ao plano estabelecido.

4.1.2 - 0 plano refeito

No momento em que iniciamos o estudo de u-
ma proposta de plano de produgao para usina restavam apenas
duas alternativas:

Plano I: produgao superior a demanda da obra.
Plano II: produgao acompanhande a demanda da obra.

Qualquer uma das duas deveria ser analisa-
da do ponto de vista da previsao de vendas (datas de medi-'

cao}, da capacidade produtiva instalada (usina e obra)e dos
recursos financeiros disponiveis.

Adotamos com restrigao, aos dois planos, a
necessidade de se produzir sem atrasos, em rela¢ao as datas
de medicao. Isto nao sdo devido ao problema financeiro das
multas e do que se deixou de ganhar, mas também para resguar
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dar a imagem, da jovem empresa, no mercado.

0 plano I exigiria uma soma consideravel
de recursos adicionais da BPR. A compra de maquinas, con-
tratacao de mao de obra e posssvelmente a compra de mais
uma ou duas gruas para a obra. Nao terJamos os problemas
de atraso e mais do que isto o dinheiro investido seria
recuperado pelo pagamente antecipado do cliente.

No entanto uma avaliagao mais vrigorosa,
nos demonstra uma marcante incapacidade da usina de alcan
¢ar a real potencialidade de seus recursos produtivos. 0
que poderia parecer uma falta de capacidade produtivae em
grande parte, fruto da desorganizagao dos bens produtivos.
De fato a compra de maquinas e a contratagao de pessoal
foram fejtas sem um estudo mais profundo.

A escolha do plano de produgao ficou, des
ta forma, 1imitada por esses erros. O trabalho inicial '
foi, dentro destas condigoes, o de estabelecer alem do pla
no de producao, os parametros de uma politica em relagao
aos recursos produtivos que cumprissem este plano.

Com esse espirito optamos pelo plano II.
Ele devera, & claro, regularizar a producao alcangcando o
cronograma estabelecido em contrato.
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4.1,2.1 - Regularizacao da capacidade produtiva

Observamos anteriormente que a usina esta
sub-utilizando sua capacidade produtiva, e que deveriamos
organizar racionalmente nossos recursos para seu melhor a-
proveitamento. Este sera,inclusive, tema dos capitulos se-
guintes de nosso trabalho.

Esta reorganizagao, no entanto, deveria
ser acompanhada por um aumento no ritmo de produgao que
reestabelece o nivel exigido para cumprimento do contrato
Para tanto a empresa poderia dispor das inimeros possiveis
saidas de aumento da capacidade produtiva: sub contratacgag
utilizacao de horas extras, compra de novas maquinas, etc.

A compra de maquinas como solugao para a
atual "crise produtiva" se transformaria num futuro proxi-
mo em outro problema para a empresa. De fato com a regula-
rizacao e o reordenamento da produgao, iremos aumentar a
produtividade da usina e certamente estes novos equipamen-
tos passarao a constituir um recurso ocioso.

Por outro lado, grande parte do pessoal
direto da usina e de baixa qualificagao profissional. A
formacao do "estoque de pessoal qualificado" tao comum nas
empresas de tipo interminente repetitivo & apenas um feno-
meno localizado na BPR.

Esta foi a caracteristica fundamental pa-
ra o estabelecimento de uma politica de utilizacao de re-'
cursos produtivos. E mais precisamente da utilizacao de ho
ra extra, ja que o estabelecimento de dois turnos de traba
Tho seria algo passageiro. Como recurso secundario foi u-
tilizada a sub-contratacao.

0 envio das pecgas de lajes foi um caso a
parte, ja que as instalagoes da empres para esta pega, ain
da nao foram concluidas. Nac houve outra alternativa, que

nac a sub-contratagao, com todos o0s prejuizos dai decorren
tes.
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Antes de passarmos a concretizacao dessas
propostas a nivel de cada segao, faremos uma pequena res-
salva ao trabalho desenvolvido. Nossas solugoes, dada sua
preméncia e ainda debilitada por uma certa falta de dados,
determinou-se muito mais por avaliagoes qualitativas do que
quantitativas. No entanto consideramos, que neste caso, is
to nao tornou nossa proposta inviavel ou ruim. Ela foi sim
plesmente a possivel,

4,1.2.2 - Detalhamento por centro produtivo

Passaremos agora a detalhar a politica de
recursos para cada centro produtivo. Faremos isso a partir

do plano de produgao estabelecido e da capacidade instala-
da.

0 plano estabelece que para depois de tres
meses de producao sera atingida a producao patamar de tres
prédios/mes. Ele foi inclusive o nosso horizonte de plane-
jamento. 0 que definiremos para cada setor serao as medi-
das

No anexo desenvolvemos os calculos neces-
sarios a sua execucao.

a) Secao dobras

Nao ha qualquer necessidade de maguinas
nem de pessoal. Trabalhando com capacidade ociosa sera
praticamente impossivel a utilizagao de hora extra.

b) Secao cortes

A partir de outubro deverao ser cortados em
media 1568 cubos/dia ou 196/hora para um turno normal.
As duas maquinas nao serao capazes de cumprir esta produ
cao nem trabalhando em dois turnos. A quebra de uma das ma-
quinas certamente arruina a programagao. Propomos entao

a compra de uma terceira maquina e o trabalho em dois

turnos.
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Secao cubos

0s cinco tipos de cubos utilizarao 42 ho-
ras de utilizagao teoricamente nas furadeiras menores e
14 horas na furadeira maior. Dizemos teoricamente pois

nesta secdo a desorganizacao diminui substancialmente
a produtividade.

Novamente temos duas opgoes: estabeler 02
turnos de trabalho ou comprar mais furadeiras. Mais uma
vez a escolha recaiu na agquisi¢ao de maquinas. Consi-
derando que deveremos ter duas furadeiras, uma peqguena
e uma grande, livres para operagoes especiais, nossa
proposta & a da compra de trés furadeiras (2 pequenas e
1 grande).

Teremos entao, para cada uma das maquinas
a utilizagao de 8 horas/dia de trabalho, desde que a
segao esteja organizada. Todos os atrasos serao solucio
nados a partir da utilizacao de hora extra.

Secao montagem de sub-conjuntos

Conforme os calculos do anexo temos a par
tir de outubro:

PECA QUANTIDADE/DIA NECESSIDADE/HOMENS
gaiola 93 05
chapeu 174 03
cabecgas 288 03

Pelo quadro observamos que para cumprir o
nivel de produgdao exigido seriam necessarios mais dois
operarios. A outra opgao & a da utilizagao da hora ex-
tra.

Nossa proposta & a da contratacao de mais
dois soldadores. Um devera se fixar na seg¢ao enguanto o
outro tera mobilidade sempre que houver capacidade ocio
sa de trabalho.
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e) Segao redondos

0s tres tornos serao capazes de cumprir
a programagao se utilizarmos dois turnos no torno co-
mum. Os atrasos deverao ser solucionados a partir da
utilizacao da hora extra nos tornos-revolver.

f} Secao armaduras

Temos :
PECAS/DIA HOMENS DISPOSITIVOS
81 colunas/dia 08 08
12 cabegas estaca/dia 01 01
144 vigas/dia 07 07

Serao dobrados em media 5500 estribos/
dia = sao necessarios 03 homens.

Aqui mais ainda que nas outras segoes,
utilizaremos sempre que preciso a hora extra. 0 pes-
soal desta secao e o de mais baixa qualificacao da
empresa.

Secao concretagem

0 equipamento e o pessoal existente &
suficiente. Alem disso, em novembro teremos o inicio
de funcionamento da betoneira, dos silos e da cor-

reia que certamente aumentara a produtividade da se-
cao.

Como a secao final ela “"sente"” mais do
que qualquer outra os atrasos das outras segoes. E-
xistem alem disso os seus problemas. De qualquer for
ma utilizaremos a hora extra feita, neste caso, prin
cipalmente nos sabados.

Para finalizar esse ponto, ressaltamos
que a solucac encontrada nao deve ser entendida como
a definitiva nem como a melhor a longo prazo. De fa-
to, ela nasceu respondendo a algumas caracteristicas
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transitorias da usina, que tendem a ter sua importancia
diminuida.

A apresentacao do sistema de emissao de
ordens, dos formularios e de outros procedimentos torna
ra mais claro ao leitor, o funcionamento de nosso siste
ma.

4.2 - Politica e organizacao de compras de materia prima

Ja tivemos a oportunidade de relatar a i-

nexistencia de um almoxarifado central e de um responsavel
que centralizasse as compras da empresa. Alem disso, os pe

didos de compra sac feitos sem gqualquer avaliacao economi-

ca. Estoque de seguranca, lote economico sao conceitos des
conhecidos.

4.2.1 - Sistema e politica de compras

4.2.1.1 - Avaliacao dos sistemas

Sao basicamente tres os sistemas de con-'

troles de estoques utilizados:

a)

Estoque minimo: a renovac3@o do almoxarifado & feita quan
do o item atinge uma quantidade pré-estabilizada denomi

hada estoque minimo. Seu controle pode ser fisicoou con
tabit.

Renovagao periodica: consiste em fazer pedidos para re-
posigao dos estoques em intervalos de tempo estabeleci-
dos para cada item. E evidente que estes intervalos po-
dem variar de item para item, embora seja mais facil a
utilizacao de periodos iguais.

Estocagens para fins especificos: neste sistema a pro-'
gramacao do recebimento de materiais deve ser coerente
com a programagao geral das atividades. Esta programa-'
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Gao necessita ser feita para varios periodos de modo a per-
mitir um razoavel horizonte de planejamento para o compra-'
dor.

A avaliagcao destes tres sistemas nos indi-
cou gue seria possivel uma combinagdo entre eles, procuran-
do extrair elementos positivos de cada um, que se adaptas-'
sem as condigoes de nossa empresa.

4.2.1.2 - 0 nosso sistema

As compras das materias primas tem peculi-
aridades de acordo com cada segao que devem ser analisadas.

Para todos os itens referentes a parte de
ferragem (chapas, barras, etc.) devemos operar como no sis-
tema de renovacao periodica com a inclusao de um estoque m7
nimo que, se atingido antes da epoca de reposigao, determi-
na um novo pedido. 0 controle deve ser contabil.

No setor de concretagem os itens sao basi-
camente as pedras, areia e os sacos de cimento. Deveremos o
perar da mesma forma que para materiais da ferragem, isto &,
estoque wminimo - renovagdo periodica, atentando para al-'
gumas particularidades.

As pedras e a areia sao volumosos e nao po
derao ter um estoque muito grande. E impossivel um rigoroso
controle contabil durante sua utilizacao. Esta caracteris-
tica vale s0 em parte para os sacos de cimento. De qualquer
forma o sistema deve possuir um ciclo de inspegao de esto-
que regular e de curto intervalo de tempo.

A faixa de estoque minimo devera ser deter
minada visualmente no caso das pedras e areia, valendo-se '
muito da experiencia do responsiavel pela tarefa. J3 os sa-
cos de cimento deverao, por ora, ser controlados fisicamen-
te, ou seja, estabelecendo um nimero minimo de sacos

Para finalizar, e importante salientar que
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a utilizagao do sistema de estocagens para fins especificos
sera provavelmente necessaria no futuro. A medida em que a
BPR acerte seu planejamento, tendo possibilidade de fazer bo
as previsoes, este sistema permitira trabalhar melhor a com
pra de lotes maiores de alguns itens.

4,2.2 - Estoque economico e lote de compras

0 método usual de analise para determina-'
¢ao do nivel de estoques e aquele que compara 0S custos  de
um pedido de compras com os custos de posse de estoques.

Nos custos de abastecimento interessa prin
cipalmente os descontos pela quantidade comprada e as econo
mias no frete. 0s de posse incluem o manejo de materiais,
o valor do espaco de armazenagem e das instalagoes necessa-
rias, os juros sobre os recursos investidos alem, e claro,
do custo de falta na producgao.

0s dois custos movem-se em direcao oposta
existindo um ponto, ou melhor, uma faixa, denominada lTote e
conomico. A figura4.4, apresenta um caso tipico.

FAIXA ECONOMICA

Fig. 4.4.
ELABORADO PELO AUTOR
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Analisaremos detalhadamente cada um desses
custos, muito embora, exista uma certa impossibilidade da
obtencdo de informagoes quantitativas.

4.2.2.1 - 0s custos

a) Custos de manuseio:

-~

As diferentes matérias primas sao manusea-
das por métodos primarios.

Se sao leves o transporte e feito por um
homem, sem qualquer dispositivo acessorio. Alguns mais pe
sados sao transportados em carrinhos de carregar cimento.
Na parte de concretagem temocs um moderno sistema.

Como veremos mais adiante, propusemos modi
ficacoes no método de transporte. Dentre elas, a compra
de uma empilhadeira. De qualquer forma o manuseio de to-
das as pecgas nao e complicado. 0 aumento do lote de com-
pra, se nao for muito grande, pouco ou nada influira nes
ta realidade.

b) Custos de armazenagem:

0 tipo de material que e estocado na usina
nao requer qualquer cuidade especial. Sao barras de ago,
chapas, pedra, etc. 0 que devemos analisar € o problema

da ocupagao do espaco, caso se aumente a quantidade em
estoque.

A usina possui um grande espago ocioso ao
lado da secao de dobras (vide lay-out). Poderiamos cons-
truir um almoxarifado central nesta area sem grandes in-
vestimentos, desde que aumentemos consideravelmente o lo
te de compra dos itens.

Essa necessidade deixara de existir caso o
volume de estoque necessario tenha um pequeno aumento.
De fato existe, para cada item, um espago ocioso a ser
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preenchido no local atual de armazenagem.

Custos de capital

Aqui nao se trata apenas de levantar os des
contos possiveis com a compra de um lote maior de determi
nado item. E necessario fundamentalmente o conhecimento '
da politica financeira da empresa.

0 capital retido em estoques & um recurso o
cioso que poderia ser investido em algum titulo de curto
prazo. Sua analise passa, portanto, pela obtencao da taxa
de retorno da empresa, de dificil determinagao. Um outro
elemento a ser considerado e da disponibilidade financei-
ra da BPR, que neste momento & pequena.

Custo de faltas

Qualquer material que falte na usina compro
metera toda a produgao. Portanto nao poderemos assumir o
risco de falta sob nenhuma hipotese. 0 estoque minimo
funcionara como a seguranca de todo o sistema. E claro que
sera considerado para isso o tempo morto entre o pedido de
compra e a chegada de cada item.

4.2.2.2 - Determinacao do lote economico e do estoque de se-

guranca.

Ja dissemos ser extremamente dificil dimen-

sionar o estoque a partir de técnicas matematicas. Mostrare-

mos, a partir da formula do lote economico, que isto nao se

constituiu um grande problema em nosso caso.

qe = quantidade economica
D = demanda anual

i = taxa de juros anual

a = taxa de armazenagem

Cf = custo fixo unitario

Cp = custo de obtencgao do pedido



Lembremos o grafico da figura 4.4. Ele upre
sentava a evolucao do custo de pedido em relagac ao custo de

posse e a existencia de um ponto onde terfamos quantidade o
tima.

Sabemos que a empresa atravessa uma fase
de organizac¢ao onde o prioritario & resolver os problemas '
mais candentes. A médio prazo (lembrar que nosso horizonte é
de 2 anos) ou ao menos ate uma definigao mais precisa do ru
mo que tomara o investimento, nao ha possibilidade uma re-'
formulagao radical no pedido de compra.

Trabalhando com esse dado, podemos afirmar
que a curva do custo de armazenagem se apresentara pratica-
mente constante. Uma duplicacao do lote de compras, por e-
xemplo, apenas ocuparia o espa¢o ocioso existente nos loca-
is onde hoje se estoca as matérias primas. Da mesma forma o
desconto por pedido nao e muito significativo.

Desta maneira a curva do custo total apre-
sentara a forma bastante achatada nesta faixa de lote de
compras. E possivel, portanto, estabelecermos um lote para
cada item, que esteja proximo a quantidade economica.

Nao definiremos um valor preciso para o lo
te de compras pela falta de dados precisos. No entanto pode
mos afirmar com seguranca que poderemos variar o lote de 01
para 02 meses de produgao media, para todos os itens da par
te de ferragem. 0 estoque minimo (ou seguranca) deverid ser
fixado em duas semanas.

No setor de concretagem o lote pode variar
de uma para duas semanas de produc¢do média. O estoque mini-
mo como ja vimos deve ser controlado visualmente e corres-'
ponde a metade do lote de compra.

A definigao exata do tamanho do lote deve-
ra ser determinada a partir principalmente da disponibilida

de financeira da empresa a cada momento.

1Tustraremos a possivel  evolugao do s
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tema para um item qualquer no grafico da figura

LIMITE DA FAIXA | _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _
ECONOMICA
BShl: = 5 =y o g e
To Tl T2 At T3 T4
Fig. 4.5 ELABORADO PELO AUTOR

Na data To ja deve estar fechado um con
trato com o fornecedor para o envio da matéria prima em
datas estabelecidas (T, T2, T3, T4), com pagamento no a

to de recebimento, de acordo com a quantidade comprada.

_ Na data 71 chega o lote L1. Durante 0
mes ele vai sendo consumido até a data T2. Para este mas
a empresa resolveuy diminuir o pedido (mudou a disponibi-
lidade financeira). E claro que L1 e L2 estao dentro da
faixa economica.

Entre T2 e T3 o estoque minimo & atingi
do e 0 sistema acima aciona o pedido de compra. Existira

um intervalo At (tempo morto) para o fornecedor enviar a

a materia prima. Finalmente entre T3 e T4 tudo volta ao
normal,

4.2.3 - Departamento de compras

A administracao da empresa havia indica
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do a unidade PPCP como o responsavel da organizagao das com
pras. Acreditamos que nosso papel deve se restringir a esta
belecer alguns parametros de funcionamento do sistema.

A BPR deve ainda contratar uma pessoca que
se responsabilize por dirigir o setor de compras. Teriamos
entao, centralizadas as atividades normais desta area, tais
como: elaboracao da lista dos fornecedores e tomada de pre-
¢os, descontos, etc. Junto com Finangas serié entao possi-
vel fechar contratos com datas de entrega pré-fixadas.

0 esquema geral de funcionamento € apresen
tado na figura 4.6.

F,PLANEJAMENTO —( POLTTICA COMPRAS
FORNECEDORES
| PLANO PRODUCAD Py

i
I
I
|
]

CALCULO DAS N
CESSIDADES

EMISSAQ DO PEDI-
DO COMPRAS

CONTROLE DE
ESTOQUE

Fig. 4.6. ELABORADO PELO AUTOR
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0 planejamento da produgao permite a usina
estabelecer um contrato de fornecimento de determinado item
em datas fixadas. Na proposta atual com um mes de antece-'
dencia serdo calculadas as necessidades de matéria prima a
partir do plano mensal de produgao.

0s lotes dos itens sao inspecionados, vao
para estoque onde serao controlados de forma contabil ou f7
sica. Em todo setro de ferragens utilizaremos a ficha de
controle de estoques, acionadas a partir das informagoes con
tidas nas ordens de fabricacao. Na parte de concretagem a
reposigao ocorrera com maior frequencia exigindo-se um con-
tato permanente com o fornecedor.
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CAPITULO 5

PROGRAMACAO DA PRODUCAO E DOS ESTOQUES INTERMEDIARIOS

0 objetivo permanente com o qual trabalha
mos este capitulo foi o de atender ao plano de producao por

nos determinado tendo como parametro a minimizac3o dos cus
tos.

Partimos de uma determinada capacidade pro
dutiva, cujos elementos tiveram que ser organizados e ra-'
cionalizados, e de que seria necessario fornecer a fabrica
informagoes detalhadas sobre "o que", "quanto" e "quando"
fabricar. Saimos portanto, da generalidade para penetrar
nos meandros de cada setor produtivo e de suas inter-rela
coes.

Antes de iniciar aexplanagao de nossa pro

posta, & importante situar o leitor na realidade com o qual
trabalhamos, hoje ja em parte transformada

5.1 - Situacao encontrada

Como ja tivemos a oportunidade de mostrar
a produgao da BPR atende a demanda sem estoque intermedia-
rio em nenhuma seg¢ao, a nao ser nas dobras de chapas. Com
isso as pegas curadas em um determinado dia sao produzidas
neste mesmo dia, ou no maximo com um dia de antecedencia,
em praticamente toda a fabrica.

Nao nos alongaremos na exposigao dos pro-
plebas inerentes a esse processo. Basta apenas a constata-
cao das inumeras paradas na cura por falta de um ou outro
material.

O0s atrasos constantes na secao de furos e
roscas, por exemplo, paralizavam a montagem de cabecas,

gaiolas e chapeus.
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0 sistema de "controle" existente funciona
da seguinte forma:

1- 0 pessoal de produto solta as pegas a serem curadas no
dia.

2- Explodem-se as pegas, calculando as necessidadesde com
ponentes, sub-conjuntos e armaduras.

3- Manda-se num pedago de papel a informagao do que deve
ser produzido no dia; quem o recebe & o encarregado da

segao.

4- 0 operador anota na parede, louza ou em outro pedago
de papel, o quanto foi produzido.

A fragilidade do sistema dispensa maiores
comentarios sobre as dificuldades encontradas.

5.2 -Nosso sistema

Chamamos a atengao do leitor inicialmente
para o fato de colocarmos a problematica do estoque junto
com a da producao. Isto nao ocorreu por acaso. E que nos-
sa proposta de funcionamento da usina foi construida a par
tir da concepcao de que estes elementos estao umbilical-'
mente ligados e & impossfvel trabalha-los emuniversos dis
tintos.

Chegamos a conclusao de que o bom funciona
mento da usina se daria com a resolugao conjunta de wuma
serie de elementos. Assim, foram ainda incorporadasao nos
so sistema propostas em torno da movimentagao de materias
e da armazenagem dos intermediarios.

Este € o enfoque sistemico, que parte da
constatacao de que & impossivel ir resolvendo cada fator
em separado. Pelo contrario, uma determinagao a respeito
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4-Emitir as ordens no inicio de cada periodo.

Avaliagao:

Analogamente ao sistema do estoque minimo @
de facil projeto, implantacao e controle. Nao trabalha com os
conceitos de lote economico, embora seja possivel se aproxi-
mar deste valor pela fixacao conveniente do pehTodo.

Tem problemas semelhantes ao estoque minimo.
Seu funcionamento regular depende de um estoque relativamen-
te alto, totalmente inviavel a curto prazo. A existencia de
componentes comuns a diversas pecas, dificulta a aplicagao '
deste sistema.

5.3.3 - Sistemas baseados no plano de producao

5.3.3.1 - Periodo padrao

€ muito parecido com o do estoque base. A
grande diferen¢ga esta em que, enquanto o sistema do estoque
base nao se utiliza da previsao de vendas, este a utiliza por
varios periodos. Alem disso, a quantidade acumulada em um pe
rfodo devera ser totalmente utilizada no periodo seguinte.

Procedimento:
1-Definir almoxarifados
2-Fixar periodo padrao

3-Definir quantas unidades do produto final deverao ser ter-
minadas em cada periodo futuro.

4-Emissao de ordens no inicio de cada periodo.

Avaliagao:

De certa forma, a produgao na BPR funciona
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por este sistema. Temos a movimentagao frequente e de peguenos
lotes de fabricacao, com o periodo fixado em um dia.

0 sistema exige a imutabilidade do plano de
fabricagdo para varios periodos futuros. Qualquer atraso impre
visto, repercutira negativamente no perTodo seguinte.

Nao ha obrigatiriedade de que o nivel de ati-

vidades dos diversos setores e de compras sejam iguais.

5.3.3.2 - Lote de componentes

Por este sistema devera existir um plano de
producao para cada componente derivado do estabelecimento de um
plano para cada produto final. A programagao da produgao em 1i
nha & o caso limite da aplicagao deste sistema.

Procedimento:

1-Determinar o tamanho de cada lote.

2-Calcular, a partir do plano de produgao dos acabados, o pla-
no de producao de cada item em lotes.

3-Emitir, para cada item, uma ordem que autoriza a produgao de
determinado lote, com data de termino.

Avaliacao:

0 tratamento individualizado para cada item
exige um trabalho maior no sentido de sua programagao e contro

le. Outra dificuldade inerente ao sistema & do desenvolvimento
de um sistema de custeio.

Uma vantagem & a independencia entre os lotes
de compras e de fabricacao. Alem disso, esse sistema permite '
combinar fluxos continuos de alguns itens e descontinuos de ou
tros.

5.3.3.3 - Lote padrao
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Este sistema estipula que sejam emitidas lis
tas de ordens, sempre para uma mesma quantidade dos produtos
finais e com defasagens variaveis determinadas pelo plano de
fabricacao. Trabalha basicamente com estoques em transito, a
nao ser nos produtos finais.

Procedimento:

1-Definir o lote-padrao e a unidade para cada produto.

2-Calcular quanto tempo antes do termino do lote as ordens de-
verao estar encerradas.

3-Estabelecer em que datas sera conveniente terminar a fabrica
¢ao de lotes-padrao dos produtos finais.

Avaliagao:

0 grande problema deste sistema € o da exigen
cia de estoques intermediarios, ocasionando problemas de atra-
sos, bem como exigindo uma organizacao bastante eficaz na dis-
tribuicao das ordens de produgao. No entanto, o custo de almo-
xarifado € nulo.

0 sistema nao da tratamento especial a compo-
nentes usados simultaneamente em varios produtos, 0 gue em nos
so caso € bastante problematico. S0 como exemplo, citamos o cu

bo intermediario, presente em todas as colunas e cabegas de es
tacas produzidas,

5.4 - Avaliacao global

Passaremos agora a apresentar uma rapida ana-
lise global de tudo que foi exposto ate aqui.

Como ja dissemos, o maior problema & que a u-
sina nao consegue acompanhar o cronograma estabelecido em con-
trato. A desorganizagao generalizada faz com que as segoes pro
duzam aquem de suas possibilidades. Nao ha uma pessoa com gran
de autoridade que acompanhe as dificuldades.
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A administracao da empresa se coloca contra a
existencia de altos estoques intermediarios, ao menos no ini-'
cio da produgao. De fato, o espago ocioso localiza-se num dos
extremos do terreno e so poderia tornar-se um almoxarifado cen
tral a partir de investimentos na congtrugﬁo do almoxarifado e
em movimentacao de materiais. E bom lembrar que, a partir das

gaiolas, o espago ocupado e o peso das pegas aumentam substan-
cialmente.

0 sistema deve ser de facil implantagao e en-
tendimento para que nao haja uma rejeicao prévia por parte das
pessoas envolvidas.

Finalmente uma caracteristica fundamental na

definicao do sistema & da grande diversidade entre as varias
secoes.

Com base na avaliagao particular de cada sis-
tema e nesta global, podemos afirmar que nenhum dos sistemas
responde com eficacia as condigoes peculiares de produgdo na u
sina. Todas apresentam problemas maiores ou menores.

Desta forma, a alternativa que nos restou, foi
a busca de uma solugao hibrida, um sistema original, que procu
rasse incorporar elementos positivos dos diversos sistemas a-
presentados.

5.5 - Nossa politica de programacao da produgao e dos estoques

0 sistema que concebemos baseado no plano de
produgao nao deve ser entendido como uma “camisa de forca” pa-
ra a programacao da usina. De fato a realidade especifica de
determinada secao deve ser contemplada agregando ao nosso sis-
tema, elementos particulares dos sistemas ja descritos.

Procedimento:

1-A partir do plano mensal de produgao das pegas concretadas,
construir programas semanais que especificam dia a dia a
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quantidade a ser produzida de cada componente, sub-conjunto
e armaduras.

2-Estabelecer pontos de estocagem para os itens, examinando as
pecularidades das segoes e das pecgas.

3-Nos pontos de estocagens determinar quantidades que consti-
tuirao o estoque de seguranga.

4-0 programa semanal pode ser alterado apenas por duas razoes:

a) em determinado dia nao se produziu o esperado == 0 pro-'
grama e readequado para reconstituir o estabelecido.

by um determinado item teve seu estoque de seguranga ultra-
passado negativamente. Devera ser reconstituido imediata
mente a quantidade original.
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CAPITULO 6

SISTEMAS DE PROCEDIMENTOS ADMINISTRATIVOS PARA O PPCP

6.1 - Esquema geral

Apresentaremos inicialmente o esquema geral
de funcionamento de nosso sistema. A figura 6.1, expoe a se-
quencia de procedimento do nivel mais geral ao especifico.

lPLANO TRIMESTRAL
{;LANO MENSALl

|

cALcm

NECESSIDADES .

s

PROGRAMA SEMANAL
POR ITEM

l

Eg}ggg%o O OMPONENTES OIS UB-CONJUNTOS | ARMADURAS ~Or{ CURA

Fig. 6.1. ELABORADO PELO AUTOR



Em primeiro lugar o Planejamento deve ela-
borar um plano de produgao que a empresa devera cumprir. E-
le sera a informagao utilizada no planejamento da utiliza-'
¢ao de recursos como compra de maquinas, contratagao de ho
mens, etc. Alem disso, permitira fechar contratos com forne
cedores. Ja observamos que este plano estara estreitamente
vinculado a demanda exigida em contrato.

Pela sua importancia este plano deve sur-'
gir de uma troca de informagoes e ideias entre diversos de-
partamentos da empresa. Em particular a alta administracao,
0 departamento financeiro e o PPCP.

0 horizonte de planejamento foi definido i
nicialmente como de 3 meses; podendo ser ampliado no futuro.
Nao interessa, a este nivel de detalhamento, programara pro
dugao de cada tipo de viga, coluna, Taje ou cabe¢a de esta-
ca. Trabalhamos com cada uma destas pecgas conforme mostra o
formulario da figura 6.2., (pagina )

Em concordancia com este plano trimestral
e com 0s desenhos do esquema de montagem dos predios,o PPCP
estabelece o plano mensal de expedicao das pecgas curadas,
que evidentemente deve estar em acordo com a capacidade pro
dutiva da usina (figura 6.3., pagina ).

Este documento de posse do PPCP, ira ser-
vir paraa "explosac" das pe¢as que irao determinar as neces
sidades de componentes, sub-conjuntos e armaduras. Devera
ser emitido inicialmente com 15 dias de antecedéencia, com
respeito ao inicio do periodo de sua validade.

Cabera ao responsavel pela programagaoc es-
tabelecer programas semanais de producac para diversos seto
res produtivos. Na concretagem serad feita a partir do esque
ma de montagem. De qualquer forma, destes programas irao o-
riginar as ordens de fabricacao que acionam a producao (vi-
de figuras 6.4, 6.5, 6.6 e 6.7), paginas e
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de um deles & tomada com base na analise do todo. Ou seja,
eles compoem um sistema e como tal devem ser tratados.

Toda a divisao na exposigao tem assim ape
nas um carater didatico. 0 esquema da fig. 5.1. detalha os
passos de resolugac do sistema.

1- Politica de programacao e estoques.
2- Sistema de informagoes e pessoal necessario.
3- Detalhamento por setor produtivo e definigao dos esto-

ques intermediarios.

5.3 - Sistemas de programacao e controle

Segundo John F.Magee (pag. 121}, 0 siste
ma de programacao e, essencialmente, o processo pelo qual
uma organizagao reage a demanda existente ou aos compromis
sos de entrega, fazendo uso de recursos de capital, materi
al e pessoal disponivel. Programacao &, entao, uma fungao
de curto prazo, que pretende corresponder a demanda atual
e as flutuagoes da produgao em relagao ao plano.

Sinteticamente, poderiamos dizer que nos-
so sistema teve que responder quais ordens de fabricagao e
mitir, a quantidade e as datas. Fez isso sob a restrigao
de uma plano de produgao ja tragado e sob determinadas con
digoes de estocagem.

Sao sete os sistemas de uso mais frequen-
te, divididos em 3 grupos:

al- sistema do produto
a) Sistema baseado no pedido recebido

al2- sistema da carga

B b1- estoque minimo
b) Sistemas baseados no nivel de estoques

b2- estoque base

B cl- perfodo padrao
c) Sistemas no plano de produgao
c2- lote de componentes

c3- lote padrao
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Analisaremos cada um deles detalhadamente:

5.3.1 - Sistema baseado pedido recebido

0s dois sistemas deste grupo nao se adaptam as
condigoes produtivas do tipo de indistria que trabalhamos.

0 Sistema do Produto tem validade para os pro
dutos cuja realizagao requer um grande numero de tarefas para
sua fabricagao e ocorre de forma nao repetitiva. 0 Sistema de
Carga tem funcionalidade apenas para produtos muito divulgados,
feitos em grande numero sob encomenda, utilizando as mesmas ma-
quinas.

Pelo que foi resumidamente apresentado, € cla-
ra a divergencia de seu campo de aplicagao para com a realidade
da usina. A utilizacao do Sistema do Produto poderia sedar, por
exemplo, na obra onde a concretagem das pegas enviadas pela fa-
brica seriam apenas uma das tarefas a ser cumprida.

5.3.2 - Sistema baseado no nivel de estoque

5.3.2.1 - Estoque minimo

Funciona da mesma forma que nas compras. Uma
ordem de fabricagao so e emitida quando o estoque atingir um ni
vel minimo. A quantidade a ser fabricada & denominada lote eco-
nomico de fabricacao.

0 procedimento para sua construgao € o seguin:
te:

1~ Definem-se os estoques intermediarios.

2- Verifica-se o saldo em estoque de todos os intermediarios.
Se algum estiver abaixo do estoque minimo, emite ordem.

3- Para o restante, calcula-se a relacado estoque dispon?ve1/e§
toque minimo
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4- Emite-se ordem de fabricagao do item que apresentar o menor
quociente.

Avaliacao:

0 maior ponto positivo do sistema e seu facil
entendimento e operacao para as pessoas diretamente envolvidas.
Na atual situacdo da empresa esta caracteristica ganha uma re-

levancia ainda maior. Uma vez implantado, seu funcionamento e
automatico.

No entanto muitos sao seus problemas: Um pri-
meiro fator negativo & que o sistema ndo & maximizante. Ele pro
cura otimizar o estoque, por item, e, como sabemos, a otimiza-
¢ao das partes geralmente nao corresponde a do todo.

Un segundo aspecto & que a demanda nao e uni-
forme em varias segoes. Isto impossibilita trabalhar com 0S
conceitos de lote economico.

Qutra preocupagao € a possibilidade de, na
mesma data, varios itens atingiram o estogue minimo, problema
que, no entanto, e minimizado pelo pequeno niumero de pegas pro
cessadas em cada segao,

5.3.2.2 - Estoque hase

Neste sistema, as ordens de fabricagao sao e-
mitidas em intervalos de tempo definido. A quantidade existen-
te em estoque de cada um dos itens ao fim de um periodo qual-

quer deve ser igual a uma quantidade pre-fixada denominada es-
toque-hase,

Procedimento:

1-Definir almoxarifados.
2-Fixar o periodo para emissao de ordens.

3-Determinar a quantidade de cada item a ser armazenada
(estoque base)
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0 programa se realimenta com a entrada dos
dados do realizado. Comparando entao com 0 programado pode-
remos liberar uma quantidade diferente do planejade. 0 PPCP
devera acompanhar a produgao diaria, acionando os meios dis
poniveis para efetivar o estabelecido.

No IV e apresentado a aplicagao pra-
tica deste esquema na usina.

A partir deste esquema geral, partimos pa-
ra construir um sistema capaz de fazer com que as decisoes
tomadas sejam implantadas e controladas.

6.2 - Sistema de emissao de ordens

Tem a funcao de planejar tudo o que deve
ser feito com o produto, desde a entrada da materia prima a
té a expedicao do pre-moldado, a partir, & claro, da progra
magao estabelecida. Especifica "o que", "como", "quando"
“quanto" fazer, tendo em vista a coordenagao, integracac e
controle das secoes.

0 primeiro problema a resolver e a determi
nagao de quem emite as ordens de fabricagao e compras. Em
que nivel hierarquico se localizam?

Apesar das diferencas entre as varias se-
.goes, em geral a emissao das ordens de fabricagao (OF) & to
talmente subordinada ao programa semanal. A autoridade esta
portanto garantida. A ordem de compra, por ser menos fre-
quente e de muito maior responsabilidade, s0 podera ser e-

fetuada pelos superiores e/ou o proprio responsavel por Com
pras.

Pelo menos duas regras basicas devem ser
rigidamente seguidas para o bom funcionamento do sistema:

1- Nenhuma operagao deve ser exercida sem uma ordem escri-'
ta.

2- Somente pessoas autorizadas podem emitir ordens.
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Apresentaremos alem da propria ordem de fa-
bricagao, os demais documentos necessarios ao sistema de e-
missao de ordens.

6.2.1 - Ordem de Fabricacao

E a ficha mais importante para o funciona-'
mento da produgaoc. Alguns de seus aspectos ja foram salienta
dos. Abordaremcs alguns outros.

As figuras 6.8, 6.9, 6.10 e 6.11, Jlustram
os diferentes tipos de ordens, (paginas 65 e66).

As ordens sao individualizadas por item e
por segao produtiva. Optamos por nao criar um sistema onde
as OF fossem acompanhando a pega desde sua primeira operagao
ate a ultima. Por dois motivos: o primeiro, porque um mesmo
tem compoe diversas pecas; o segundo, porque nao nos inte-'
ressa estocagem de fichas.

E claro que a cada dia dezenas de fichas
circularao pela fabrica. Esta & uma dificuldade que hoje te-

mos gque passar, pois o controle sobre a produgao deve ser ri
goroso.

Para nao agravarmos este problema e tendo em
vista aarmazenagem o fluxo e identificacdo dos materiais, pro
curamos na propria ordem de fabricagao responder a estas ne-
cessidades., Desta forma, as OF servem como:

- roteiro de produgao, indicando ao movimentador de materi-'
ais o caminho a seguir,

- alimentag¢ao do controle de andamento da producao, bem como
da quantidade produzida.

- um razoavel controle do tempo de fabricagao.
- ficha de requisicao de materiais (caso seja necessario)

- indicadores d: ridade necessaria de materiais compo-'
nentes de dete ) Ttem.



i
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6.2.2 - Ordem de Concretagem

Esta ficha assume caracteristicas bem defi-
nidas das OF. Devera ser emitida diariamente pelo PPCP a con
cretagem.,

Em uma Ordem de Concretagem devem constar o
nome completo da pega, o tipo de conduite, de anel, etc., ou
seja, sua completa identificagao. Na figura 6.12, estdo ex-
postos alguns tipos de fichas,(pagina 68).

Nas fichas s3o colocadas duas informagoes no
vas: a data e o lote. De fato, as pegas de concreto devem con
tar com a maxima segurancga possivel. Para tanto, o controle
de qualidade da usina utiliza alguns métodos tradicionais. O
principal consiste em, por meio de amostragem estatistica,reti
rar os chamados corpos de prova (CP) para testes. Caso exis-
ta algum problema, deverao ser utilizadas todas pecas concre
tadas do lote daquela mistura.

Finalmente a Ordem de Concretagem funciona-
ra tambem como identificagao das pegas no canteiro de obras,
Sem esse controle & impossivel ao engenheiro de campo identi
ficar quantos conduites, que tipo de anel sao utilizados em
cada pecga.

A passagem destas informagoes da usina a o-
bra foi concretizada colando a ficha ao concreto. Resolvemos
assim, de uma so vez, todos os problemas de identificagao da

peca, desde o carregamento na carreta ate a montagem da es-
trutura do predio.

6.2.3 - Dutras fichas

Haveria ainda a necessidade de implantar ou
tras fichas. Optamos, no entanto, pela implantagao de nossos
"napeis" de forma lenta, com sua completa assimilagao pelas
pessoas envolvidas.

Desde ja, advertimos .para a necessidade do
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desenvolvimento de uma ficha de trabalho, que contribua es-
pecialmente na organizagao do operario em sua segao, hoje bas
tante debilitada.

6.3 - Sistema de liberagao

E o responsavel por decisoes ao nivel opera-
cional da empresa. Deve estar capacitado a responder ao se-
guinte conjunto de fungoes:

a) - providenciar as condigoes necessarias ao inicio das ope
racbes na fabrica, verificando a disponibilidade de ma-
teriais, ferramentas, etc.

b) - distribuir as ordens de fabricagao de forma a atenderda
melhor forma possivel o programa semanal.

c) - coletar informagoes para controle, principalmente de an
damento da produgao.

A grande dificuldade, normalmente sentida,
na construcao de um sistema de liberagdo esta na estrutura admi-’
nistrativa da empresa. Qual seu nivel hierarquico? E subordi
nado a quem? Quantas pessoas sao neceEsErias e economicamen-
te viaveis para acionar o sistema?

Comecaremos respondendo a Ultima questao.
Propomos apenas uma pessoa para liberagao que se responsabi-
1ize por toda parte de ferragem. Na concretagem, a presenca
do responsavel (Eng¢ Ciro) em contato permanente com o mes-
tre, no caso o nosso liberador, e com os chefes de cada uma
das seis equipes, supre por ora as necessidades.

0 liberador sera subordinado ac PPCP num ni
vel hierarquico claramente acima dos mestres dos diversos se
tores. Sua funcao na atual situagao da usina exige grande au
toridade e iniciativa, no sentido de resolver pequenos pro-
blemas. Deve comunicar ao programador apenas as dificuldades
maiores.
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0 liberador nao tera grandes responsabili-
dades em relacao ao sequenciamento das ordens em cada segao.
Ele recebera a quantidade mais ou menos equivalente a produ
cao do dia. Podera inclusive, em algumas segoes, delegar ao
mestre o sequenciamento das ordens. Devera ainda, dedicar
especial atencao, a movimentagao de materiais na fabrica,ho
je bastante confusa.

6.4 - Sistema de controle

No momento devera restringir-se a obtencgao
de uma fotografia da fabrica em qualquer instante. Idealiza
mos apenas um formulario (fig. 6.13) o cadernetao, ou ficha
de controle de itens, que especifica a quantidade existente
em estoque de cada Ttem no fim de cada dia. {vide pag. 71).

6.5 - A equipe do PPCP

Temos praticamente definidos as tarefas ne
cessarias ao desenvolvimento de um sistema PPCP, Colocare-'
mos agora, de forma sintética, a equipe capaz de implementa
-la.

- 1 PLANEJADOR

Sera o responsavel pela elaboragao do pla-
nejamento agregado da fabrica, pelo plano trimestral e men
sal. Devera manter um contato permanente com os outros de-
partamentos, setores produtivos e particularmente a alta ad
ministragao. Coordena o trabalho de toda equipe.

F fundamental que tenha um bom conhecimeto
de engenharia Civil, particularmente de estruturas e que
participe da elaboragao de novas pegas.

~ 2 PROGRAMADORES

Programador 1: & o responsavel pelo cumpri
mento do plano mensal a partir das condicoes de produgao es

tabelecidas pelo planejamento. Determina a utilizagao de ho
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ra extra, folga, etc. Elabora os programas semanais de in-
termediarios e levando em consideragao o plano mensal, dis
ponibilidade de estoque dos Ttens intermediarios e a capa-
cidade de producao de cada secao.

Determina com base nos programas semanais
e na evolugao.diaria de producado, programas diarios de pro
dugao apresentando desta maneira as quantidades considera-
das no programa semanal do dia em questao.

Supervisiona diariamente as tarefas desen
volvidas pelos seus colaboradores afim de assegurar que as
rotinas ja implantadas sejam cumpridas integralmente quer
seja quanto ao aspecto de execugao quer seja no tocante aos
prazos estipulados.

Desenvolver iniciativas de melhora da pro
ducao, particularmente na movimentagao e estocagem de mate
riais.

Programador 2: elabora o programa semanal
de concretagem. Deve ter bom conhecimento de estruturas,ja
que tera responsabilidade de comandar a montagem de pegas
na obra, a partir do esquema de montagem.

E responsavel pelo envio das ordens de con
cretagem e controle da expedigao das pecas.

- 1 CALCULISTA

A partir do programa mensal, calcula as
necessidades de cada item, a cada nivel, fornecendo dados
para a compra e aos programadores. Podera ainda servir tem
porariamente como preenchedor das ordens de fabricacao e
concretagem.

- 1 LIBERADOR

Intermediario entre o programador e o ope
rador, devera garantir fundamentalmente a aplicagao do pro
gramado.
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Devera dirigir permanentemente todos os tra
balhos relacionados com as atividades de movimentacao e arma
zenagem, garantindo desta maneira um perfeito fluxo inter-se
torial, assegurando-lhes condigoes satisfatorias de armazena
gem e permitindo a rapida e facil localizacao das pegas.

Acompanhar a produgao diariamente tomando i
niciativa em relagao aos problemas (falta de material, que-
bra de maquina, etc) ou quando impossivel, comunicar ao pro-
gramador,

Deve desenvolver acgao permanente no sentido
de aproveitar ao maximo a capacidade produtiva disponivel (ma
quina ociosa, trabalhador ocioso).

- 1 CONTROLADOR

Controla os estoques intermediarios e de ma
teria prima, alertando na presenca do estoque minimoc ou de
seguranga.

A unidade PPCP deve portanto, iniciar seus
trabalhos com apenas 06 pessoas. Este numero embora pequeno,
e capaz de responder aos problemas imediatos e candentes da
usina sem ferir sua politica financeira.

A ideéia inicial e de, com o passar do tempo,
retirar as pessoas de nivel hierarquico maior dos problemas
cotidianos, aproveitando sua capacidade intelectual em traba

Thos mais complexos. Sabemos que hoje € necessdrio concentrar
esforgos em organizar o dia a dia produtivo. De qualquer for

ma, a determinagao das areas de atuagao que fizemos para ca-
da um, nao deve ser entendido como algo rigida.

Finalmente colocamos desde ja, a ideia de
que sera interessante a meédio prazo, que 0s movimentadoresde
material de cada secao, ao inves de se ligarem a cada supe-'
rior produtivo passem a fazer parte da unidade PPCP.
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CAPITULC 7

PROGRAMACAO DETALHADA

Neste capitulo serao especificados e con-
cretizada a politica de programacao exposta no capitulo 5.

Para tanto, abordaremos, em conjunto com
a programacgao da produgao e dimensionamento de estoques, €
lementos secundarios porém importantes ao sistema. Quando
dizemos em conjunto, significa que qualquer solugao propos
ta tem de levar em conta uma diversidade de fatores tais
como a armazenagem e a movimentacao de materiais.

Optamos por analisar cada segao em parti-
cular, visto que elas possuem caracteristicas proprias que
as diferenciam.

7.1 - Setor chapas

Concentraremos nosso estudo nas seis prin
cipais pecas da segao: os tres tipos de calhas, a bandeja
de coluna, a meia bandeja e o anel, uma vez que as pegas
dobradas para as escadas, caixa d'agua e servigos especi-'
ais ocupam um tempo muito pequeno de operacao da dobradei-
ra.

Consideramos como elemento central de de-
fini¢ao da programagdo o fato de haver probalidade perma-'
nente da quebra da dobradeira. Sua parada poderia arruinar
o resto da produgao.

No anexo 1II desenvolveremos o tempo de do
bradeira ocupado por cada uma das Sseis pegas para uma pro-
ducdo mensal de trés prédios/mes.

Pelo que foi apresentado, observamos que,
se tudo correr normalmente, a dobradeira tera um tempo li-
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vre de quase um turno. As demandas médias diarias das pegas
sao produzidas com rapidez na dobradeira, havendo casos ex-
tremos como do anel de viga onde poderiamos em um dia aca-'
bar as necessidades do mes inteiro.

Contando com essa vantagem, ser3d mais fa-
cil responder as possibilidades de quebras. A solugao deve-
ra ter como ponto de analise o espago para estocagem x tem-
po de parada por possiveis quebras, partindo dai o estabele
cimento dos lotes de fabricagao e do estoque de seguranga,
sem necessidade de uma programagao detalhada para a dobra-'
deira.

Aqui se concretiza, na pratica, aquilo que
ja dissemos: a necessidade de congregar elementos diversos
presentes na secao, tendo em vista que a solugao & global
e nao somatoria de propostas a cada um deles,

Armazenagem e movimentacao de materiais

I} Calha de viga

b C

N\

AV PN

Fig. 7.1.
ELABORADO PELO AUTOR

No desenho da figura 7.1. observamos que
as calhas de viga podem ser estocadas duas a duas, ocupan-

do um volume cujas dimensoes sao de v= 33c¢cm x 12,5¢cm ¢ 3,0
cm.

Para uma produgao media diaria de 282 pe-
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¢as sao movimentados 750kg., 375kg. do estoque de blanks a-
té a maquina e 375kg. da maquina ao estoque intermediario.

Detalhamos agora, o volume médio estocado
para as pecas dobradas. Consumo diario = 282 pegas 2 (en-
caixe) = 141 pegas.

Seja as a= 33cm, b= 12,5¢cm e c=3,0cm. as
dimensoes da peca. Existirao diferentes formas de ocupagao
do espacgo.

Exemplo 1: 3a, 4b, 12c (3x4x12 = 1442141)

a T
. ‘ : ¥
i %i — -
b b b
Fig. 7.2. ELABORADO PELO AUTOR

Volume: 3a-=1,0m
Ab—»0,5m ' 0,2m3

12¢c=0,4m

Exemplo 2: 2a, 6b, 12c =5 v¥ 0,21 m>

(2x6x12 141)



Exemplo 3:

demais pecas.

4a, 3b, 12c

v= 0,2m3

17

Poderiamos apresentar mais e mais exemplos
obtendo volumes aproximadamente iguais aos encontrados.

Desenvolveremos o mesmo raciocinio para as

IT) Anel de viga

Fig.

IT1) Bandeja de coluna

Fig.

7

7

L8 o

4.

D

/

Produgao media diaria = 31
Peso = 82kg.

Vprox. =

Producao
Peso/dia

Y aprox.

IV) Meia bandeja de coluna

Fig.

7.

9

Produgao
Peso/dia

V aprox.

1fx3bx5c
0,5mx0,45mx0,4 = 0,09 m

3

media diaria = 174

n

1]

237kg.

Zaxdbx22c

0,6mx0,5mx0,56m

ve 0,17m3

média diaria = 342 ( 2=171)

150kg.

4ax3bxl5c
Y »
0,15mx0,35mx0,45m = 0,08m

3



Na figura observamos a presenga de um tor
no e de um estoque de redondos ocupando espago ha segao.
Longe da endireitadeira os redondos sao transportados ate
o torno {(geralmente os tirantes) que os rosqueia e eventu-
almente os dobra na prensinha. Acreditamos que ele (torno)
deve ser transportado para perto da endireitadeira liberan
do espago na secao, para armazenagem de pecas dobradas.

Sera possivel entao que tenhamos um esto-
que de seguranca de seis dias para cada uma das pegas, ga-
rantindo a produgao contra possiveis quebras. 0 volume me-
dio ocupado pelas pegas sera V=4,5m3 + 0,5m3 = 5,0m3 loca-

lizando-se ao lado dos blanks.

Trabalhamos com lotes de frabricagdao de
dois dias para as calhas e as bandejas, de um més para a
calha de viga baixa e cinco dias para o anel. Para exempli
ficar poderiamos ter o seguinte programa semanal:

SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

bandeja meia bandeja bandeja meia bandeja bandeja

calha coluna calha viga calha coluna calha viga calha coluna
anel

Embora o peso nao seja um obstaculo gran-
de na movimentagao de materiais, & interessante que reali-
zemos o fluxo e a armazenagem de forma mais controlada.

Para tanto propomos a utilizacao de cai-
xas de tamanhos diferentes, para os diversos tipos de pe-'
cas processadas e para os itens de materias primas. As cai
xas deverao ser transportadas pela empilhadeira, que nao
realizara mais que seis "viagens" em média por dia-

A quantidade nas caixas, deve ser igual
ao lote de fabricacao no caso das pegas processadas. Isto
permitira minimizar o problema do controle face a inexis-'
tencia de um almoxarifado central. Sabendo a quantidade e-
xistente em cada caixa, o controlador podera desempenhar '
melhor sua fungao.



V) Calha de coluna (praticamento igual calha de viga)

Produgao média diaria = 320 ( 2=160)
Peso total/dia = 413kg.

V.aprox. a?x4bx20c
0,65%0,5%x0,6 = 0,2m°

Fig. 7.6.

Portanto teremos necessidade de um espa

co fisico de volume aproximadamente igual a V=0,75m3 pa-

ra a armazenagem da producdo média diaria. Alem disso se
rio transportados 1260kg. de chapas e 1260kg. de chapas
dobradas (desprezamos o peso dos cortes), portanto 2520
kg./dia na segao.

Vejamos o lay out da segao.

VESTIARIO

4 Mrorno
DOBRADE IRA

AREA DE ESTOCAGEM

DEPTO. PESSOAL

ST |

Fig. 7.7. ELABORADO PELO AUTOR
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A proposta apresentada, uma vez implanta-
da, permitira que a segao funcione com boa autonomia. 0
proprio liberador detalhara diariamente o programa semanal

sequindo as regras por nos expostas. O programador do PPCP
pouco ou nada intervira na segao.

F interessante ainda ressaltar, que a se-

¢3io funciona, quase independentemente do plano de produgao,
ja que as principais pegas tem consumo diario constante.

7.2 - Segao cortes

Trés serras mecanicas e uma hidraulica '
s3o responsidveis pelo corte de todos os laminados que dao
origem aos cubos e pelos cortes dos pino guia e <conduites
respectivamente.

A figura 7.8, apresenta o lay-out da se-

_\h“fggggo CUBOS

SECRO CHAPAS

ESCRITORIO

1 E/’\

CoL

Fig. 7.8. ELABORADO PELO AUTOR
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7.2.1 - Programacao da serra hidraulica

Deve atender em primeiro lugar a uma de-
manda praticamente continua de pino-guia, correspondente
a meio turno de trabalho (vide anexo). Pela simplicidade
do trabalho, devera faze-lo em qualquer fluxo de papel.

0 controle do produzido se efetivara a
partir do estoque de seguranga de dois dias (médios) de
produgiao, armazenados em duas caixas, ao lado da maquina.
Teremos ent3do o seguinte procedimento:

1- toda manha o operador produz a quantidade média de de-
manda diaria.

2- estoca a produgao diaria em uma caixa.

3- toda vez que o estoque de seguranca for atingido, sera
acionada a produgao. Isto sera feito pelo proprio ope-
rador a partir de seu controle visual das caixas e se-
ra inspecionado pelo liberador.

0 corte de conduites de fluxo desigual e
de tipos diferentes tera evidentemente um controle muito
maior. A partir do programa semanal de concretagem, onde
se especifica o tipo de conduite a ser utilizado, e elabo
rado o programa semanal de corte.

0 proprio programador emite o programadi
ario que e acompanhado pelo liberador.

7.2.2 ~ Programacao da serra mecanica

Sao consumidas em média 31 barras/dia pa
ra 0os cinco tipos diferentes de dimensoes. 0 procedimento
da programagido e liberag3o da produgao devera ser o  se-
guinte:

1- a partir do programa semanal de cubos & construido 0
programa de cortes, que deve ser detalhado dia a dia.



2- o liberador sera responsavel pela distribuigao e acompa-
nhamento, das ordens de fabricagao, ou seja, ele faz )
sequenciamento das ordens das tesouras.

A armazenagem e movimentacao de materiais'
sera facilitada com o uso de “caixinhas", a exempio da se-
¢ao de dobras. Estas caixas, uma para cada tipo de corte,de
verao armazenar em seu interior 50 cubos, extamente a quan-
tidade orjginada por uma barra. Com issso garantimos tambem
que o peso nao se eleve em demasia dificultando o manuseio'
do lote.

Deveremos adotar como estoque se seguranga
dois dias medios de produgao, ou seja, 62 caixinhas, que se
atingidas, deverao ser imediatamente repostas. Desta forma
poderemos ter a utilizagdo de hora extra na segao para repo
sicao do estogque de segurancga.

Estas caixinhas deverao ser armazenadas,ao

lado esquerdo (vide figura 7.8) das tesouras, e arrumadas '
de forma a permitir uma facil identificacao.

7.3 - Secao furos e roscas

Nesta seg¢ao temos encontrado as maiores di
ficuldades no cumprimento da programacgao. Sao constantes os
atrasos originados em parte na desorganizacao do setor, em
parte na propria complexidade de seu fluxo produtivo.

A tabela 6 do anexo III, apresenta um qua-
dro resumo dos dadoso coligidos e ja organizados referentes
a secao (vide pagina 116).
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7.3.1 - Programacao

Temos aqui um problema de sequenciacao, on-
de n ordens de fabricagao sofrem diferentes operagoes em m
maquinas. As dificuldades sao agravadas pelo fato de uma mes
ma materia prima dar origem a duas pecas numa primeira opera
¢ao, mais duas na segunda, etc.

Una primeira definigao a ser tomada, diz res
peito ao que vai ser adotado. Sao inlmeras as possibilidades.
Estoque apos a primeira operagao, no intervalo entre o cubo
furado para rosqueado, SO apos a rosca. Optamos por esta ul-
tima alternativa tendo em vista nao criar problemas adicio- '
nais de controle para uma segao, hoje muito desorganizada.

Inicialmente o proprio programador da produ-
¢ao deve acompanhar o dia a dia da seg¢ao. Alem do programa se
manal e das ordens de fabricagao diaria devera ser comprado '
ou construido um grafico de Grant.

HORAS
EQUIP. 1 2] 3 4 5 6 7 |8 9 {10 |11} 12

fl A, ]
f2
£3 !
fa LY ) i
f5
fé I
f7
F1
F2 ;
R1 : i
R2
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E claro que uma alteragao no previsto modi-
fica 0 esquema montado, porem deve ser observado que o rotei
ro de produgdo apresenta enorme flexabilidade. Alem das duas
maquinas de capacidade ociosa temos apenas dois tipo de fura
deiras e um de rosqueadeira dando conta de todas as opera- '
coes.

7.3.2 - Manuseio e armazenagem de materiais

Adotaremos como estoque de seguranga para a
sec3o dois dias de produgdo média diaria. Com esse valor nao
sobrecarregaremos o espago necessario e garantiremos uma boa
margem de seguranga na segao seguinte.

As caixinhas deverao ser armazenadas ao la-
do das caixinhas dos blanks dos cubos sem furos e serdaoem nU
mero aproximadamente igual aquelas. Vale aqui a mesma reco-'
mendagao de facilitar a identificagao das pecas.

A movimentacao dos cubos entre uma segao e
outra ou entre maquinas, so pode se dar em lotes fixos, con-
tidos nas caixas. Na propria caixa deve ser pregada a ordem
de fabricagao indicando o roteiro a ser seguido.

7.4 - Secao montagem de sub-condutos

Uma vez que os itens que compoem as gaiolas
cabecas e chapéus estejam preparados, nada impede o bom fun-
cionamento desta se¢ao. Por outro lado, a armazenagem e mo-
vimentacao das pecgas soldadas e bastante complexa. Os sub-
conjuntos formados sido grandes e mais ou menos pesados (vide
figura na pagina seguinte).
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DIFICULDADE DE ESTOCAGEM

GAIOLA \\\
|~

Fig. 7.10 ELABORADO PELO AUTOR

Outra caracteristica
manda de parte consideravel das pegas
ma destes fatores nos permite afirmar
secao esta fortemente ligado ao plano

De fato, enquanto em

CUBO ATIRANTADO CURVADO

importante & que a de
nao & continua. A so-
que o funcionamento da
de produgao.

outras secoes as dife

rencas diarias de demanda entre as pegas sao absorvidas pe-
1o estoque, nesta a dificuldade de espac¢o nos leva a traba-
Thar calcados as necessidades da concretagem.

Por este motivo tambem nao trabalharemos
com o conceito de estoque de segqguranca. A garantia contra as
faltas sera dada pelo "adiantamento" da se¢ao em relagao a

produ¢ao das armaduras.

Explicando melhor: produziremos no dia n o
que sera consumido na montagem de armadura no dia n+l. Nao
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precisaremos estocar todas as pegas, mas somente aquelas que
ir3o ser utilizadas no espago de tempo de um dia.

0 liberador devera fazer com que a Segcao cum
pra, de qualquer forma, o programa semanal. 0 proprio mestre
da secao poderda distribuir as ordens de fabricagao, e deter-
minar uma pessoa responsavel pelo transporte das pegas para
a secao seguinte.

~

7.5 - Secao redondos

A demanda dos vergalhdes e estribos & mais ou
menos contYnua. E valido trabalharmos com um estoque de segu
ranca, que consiga por um lado "amortecer" as diferengas da
produgao de dia para dia e ao mesmo tempo, dar uma garantia
de funcionamento a segao de armaduras.

Este elemento permite que a partir do pro-'
grama semanal o liberador possa comandar a producao diaria-"'
mente. A distribuicao das diferentes ordens de fabricagao nas
maquinas tambem sera fungao sua.

Novamente observamos aqui, as dificuldades
na armazenagem e movimentacao de materiais. As pegas apesar
de nao serem pesadas, sao de dificil manuseio. Tendo em vis-
ta principalmente este fator adotaremos o estoque de segu
ranca de um dia de produgao média diaria para cada item.

As pecas deverao ser estocadas ao lado da
propria segdo, enquanto a produgao diaria & levada para espe
ra ao lado da sec3o de montagem de armaduras (vide fig. )
Devera existir uma responsabilidade por parte de quem trans-
porta os itens, de coletar as ordens de fabricagdo e entrega
~las ao controle.

Para melhor desempenho deste setor e inte-'
ressante que a empresa instale um contador na endireitadeira
-cortadeira de redondos. Feito isso a cada 100 pegas, os ver
galoes, tirantes ou estribos devem ser amarrados por um peda
co de arame, e a partir da¥ so "andaao juntos" formando um
lote.
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~— ENDIREITADEIRA
TORNO REVOLVER

T~

{

SEGAO ARMADURAS

ELABORADA PELO AUTOR

Fig. 7.11.
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Un outro problema a resolver e da armaze-
nagem e manuseio das matérias primas. Os rolos de CA 50 e
CA 60 que chegam a usina sao despejados no chao, ao lado
da secao de armaduras (vide fig. 7.11.). 0 seu transporte
até o corte de redondos e dificil, ja que & impossivel me-
nos de trés pessoas carrega-los num carrinho.

Utilizaremos a empilhadeira para o trans-
porte dos rolos. Para melhorar a eficiencia de manuseio e
armazenagem, devera ser construido um "varal", conforme mos
tra a figura 7.12.

Fig. 7.12. ELABORADC PELO AUTOR

7.6 - Montagem das armaduras

Esta secad deve funcionar totalmente cola-
da ao programa semanal de concretagem. As armaduras saoc gran
des e pesadas e a demanda nao g continua para a maioria das

pecas. Baseados nestes fatores nao trabalharemos com o esto
que de seguranga.

Como ja vimos a secao divide-se em duas
partes: a montagem das armaduras simples e a colocagao dos
conduites e aneis.

A primeira parte devera trabalhar a partir
do programa semanal de armaduras que devera especificar em
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determinado dia a produgac de armaduras que serao concreta-

dos no dia seguinte (vide fig. &.3 ). Ou seja, estara um dia
na frente da curva dos pre-moldados.

A parte seguinte da segao sera acionada pe
lo programa semanal de concretagem e devera trabalhar meio
dia na frente da concretagem.

7.7 - Secao de concretagem

Esta segao trabalha sem estoque, e estrita
mente calcada no programa semanal e nas ordens de concreta-
gem (ficha de identificagao). A distribuigao das ordens pa-
ra cada mesa vibra toria @ realizada pelo proprio mestre da
secao em conjunto com o supervisor da area.
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CAPTTULO 8

CONCLUSAO

Apresentaremos neste capitulo final alguns
Indices de desempenho da usina para a alta administracao e
posteriormente a avaliagao do trabalho desenvolvido.

8.1 - Indice de desempenho

1) Evolugdao da produgao:
Indica como evolui a produgao da usina pa-
ra cada uma das pecas concretadas, em relagac ao que foi pro

gramado.

INDICE: vrealizado « 100%

planejado

Temos portanto 5 valores: vigas, colunas,'’
cabecas estaca, lajes em geral.

0s graficos ilustram o funcionamento  dos

indices.
MES 1| MES 2| MES 3

PROGRAMADO

REALIZADO
Moi :
vigas realizado INDICE
B RN planejado

Tndice

1234....30 tempo

Fig. 8.1. ELABORADO PELO AUTOR Fig. 8.2.



Y1

2) Horas trabalhadas:

Indicam como se da utilizagao de mao de o-
bra em cada segao.

INDICE: horas extras x 100%

horas extras + horas normais

Iustragao: SEGAO GAIOLA
r r

‘—-ﬂ'_—___'____..HT —

SEGRO HN HN
Fig. 8.3. FURADEIRA / HE =
DIAS DIAS

ELABORADO PELO AUTOR

MES 1 MES 2

HORAS NORMAIS

DS

HORAS EXTRAS

HORAS TOTAIS

INDICE

“\/

Fig. 8.4. ELABORADO PELO AUTOR

3) Evolugdo da produgao por secao produtiva:

Indicam a evolucao da producao dos compo-'
nentes, sub-conjuntos, armaduras por cada setor produtivo.
Seu controle deve ser semanal.
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Fig. 8.5, ELABORADO PELO AUTOR

No futuro outros indices poderao ser criados.
Por ora estes ndices e graficos serao analisados junto com ou
tras informacoes em reunioes da alta administragao com os prin
cipais departamentos da BPR.

8.2 - Avaliacao do trabalho

Deveremos avaliar o trabalho por nds exposto
a partir dos objetivos propostos e das dificuldades encontra-
das ao seu desenvolvimento.

Ao estagiario foi designada a fungao da cons-
trugao da unidade PPCP na BPR, que resolvesse fundamentalmen-
te os problemas de organizagdo da produgao. Envolvendo portan-
to uma responsabilidade formal com a usina, o trabalho teve que
se concentrar, em grande parte, na resolugao das dificuldades
iniciais.

Foi este o carater permanente de nosso traba-
lho. Partindo das generalizacoes teoricas dos livros, aprofun-
damos e enriquecemos os conceitos na realidade singular da em-
presa.
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Em alguns momentos chegamos até a "empobrecer" a teoria, sob
pena de nao transformarmos de apenas construirmos solugoes '
"honitas", mas impraticaveis.

Este trabalho, por isto mesmo, nao tem a in
tencao de ser utilizado como instrumento tedrico passivel de
generalizagoes pelo leitor. Ele, na verdade, se define como
um exemplo vivo das dificuldades que a pratica coloca ao en-
genheiro.

Guiado pela teoria e procurando enfrentar a
realidade com objetividade, acreditamos que o trabalho alcan
¢ou os objetivos a que se propos.
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ANEXO 1

Apresentamos a lista de materiais que for
mam as colunas, cabecas de estaca e as vigas. Para melhor
entendimento do leitor s3o mostradas também listas de algu
mas pegas de colunas, cabegas e vigas.
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ANEXO0 II

DETERMINACAO DOS TEMPOS

IT.1 - Operacoes demoradas

Ocorrem basicamente nas segoes de solda dos
sub-conjuntos, de montagem de armaduras e na concretagem.

Para cada um dos tipos principais de pecas
fizemos 10 observacoes. Nos pareceu ainda prematuro (ou mui-
to subjetivo) uma avaliagao do ritmo de cada operador. Traba
Thamos considerando o ritmo normal (100%), mesmo porque o o-
perador destas secoes nao percebijam que estavam sendo crono-
metrados. Alem disso procuramos cronometrar aquele operador
que nos parecia trabalhar em ritmo normal.

Em relagdo as tolerancias um cuidado especi
al foi desenvolvido. Podemos dividi-las em tres tipos:

a) Tolerencia pessoal: & o tempo reservado das necessidades’
pessoais do operario. Pelo tipo de producao da usina acre
ditamos que 5% do tempo normal de operagao deve ser reser
vado as tolerancias pessoais.

b) Tolerancia fadiga: a usina trabalh com turnos de 8:30 ho-
ras de trabalho. A tolerancia por fadiga nao sera computa
da na determihagao do tempo padrao pois a propria empresa
promove dois periodos de descansos organizados, durante
0s quais nao se permite que o0s operarios trabalhem. Sao
15 minutos de manh3 e 15 minutos 3 tarde.

c) Tolerancia por espera: tem pouca significancia na usina ,
o problema de esperas por troca de ferramentas da maguina.
No entanto sao muitas as paradas ocasionadas por falta de
material. Optamos por acrescentar um percentual de tempo
normal para obtencac do tempo padrdo. Fizemos isso, tendo
claro que a tendencia natural @ a de decrescimo de sua im
portancia com a melhor organizagao na produgao.

A tabela abaixo indica o percentual aplica-
do para cada falta.
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A tabela abaixo indica o percentual aplicado
para cada falta.

FALTA %

CcuBOS 10

REDONDOS| 10 e 15

GAIOLAS 20

CHAPAS 0 X
Tabela 1. ELABORADO PELO AUTOR

Estes valores foram determinados empiricamen
te a partir da produgao diaria em oito horas de trabalho, ob-
servadas durante varios dias. Seu funcionamento e o seguinte:
os intermediarios que dependem dos cubos terao um tolerancia'
de 10%, ou seja, a ociosidade operada pela falta de cubo re-'
presenta 10% a mais no tempo. Da mesma forma para 0s redondos,
gaiolas e etc.

IT.T.1 - Secao sub-conjuntos

OBSERVACOES TOLERANCIA

=z m-
EOCLE

PECAS 2 3 4 5 6 7 8 q 10 . PES- | ESPE- %A[O
0 SOAL | RA
GAIOLA| 19:15/18:31]18:41(19:08| 19:2519:33|16:20119:54119:11]19:02}19:12| .58 | 3:50(24:0
CHAPEU | 8:23| 8:32] 8:05| 8:16! 8:14| 8:40| 8:37| 8:04| 8:03| 8:01| 8:17| .25 501 9:3:
CABECA| 4:107 4:05; 4:06| 4:07| 4:03{ 4:14 4:06) 4:08[ 4:05| 3:59| 4:03| .12 24 4:3
Tabela 2. ELABORADO PELOD AUTOR

lerancia de espera foi de 20% (cubo + redondos) enquanto

Pela tabela observamos que para a gaiola a to

os chapeus e cabecas de apenas 10% (so cubos)

para
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Apenas para ilustragao detalharemos na ta-

bela I111.3 os dados obtidos da produgado diaria meédia por ho

mem, coligidos em dez dias diferentes.

PECAS OBSERVACOES )
10 2| 3| 4 5| 6] 7/ 8 9] 10 Y(MEDIA/UN)IX(%)
GAIOLA 14] 14 15| 14| 16| 16| 16} 16f 171 17 15,5 25
CHAPEU 43| 40| 44| 45| 46| 46| 45| 46| 42| 42 44,5 15
CABECA 88| 89] 90| 91 90] 89| 89} 89 90| 91 89,5 0
Tabela 3.

ELABORADO PELO AUTOR

Explicagao:

Na tabela estao colocados os valores da '

producdao media diaria. Temos:

15,5 unidades gaiola em 8:00 horas

1 gaiola y? ¥

30 minutos

x= tempo total x 100

= 25%

>
|

y

Da mesma forma para o chapeu e a cabega de

viga. 0Os valores acima do previsto nao indicam necessaria-’

mente um erro na variacao dos percentuais por secao. Na epo

ca em que foram anotadas a producao das pecas a organizagao

da secao de cubos e na de redondos era muito precaria. Como

nosso horizonte de planejamento & de tres meses, indicamos
um calor meédio para os indices, contando & claro com a pos-

sibilidade de efetivacao das melhores propostas.
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I1. 1.2 - Secao armaduras

N
0BSERVAGDES f0 | FADIGAS
R
PECAS MM | pEs- {ESPE- | T.TC
X T.TC
1 2 | 3| & | s 6 | 7 | 8|9 |10 |PA |clen | T

.
COLUNAS [ 45.10(50:20 |43:10|44:30 [52:00 {58:10/51:50] 43:30] 40:00| 42:20 47:00{ 2:20 {11:40 |61 :0¢

VIGAS 119:05(18:46 |18:43/18:24 [18:33 | 18:25[18:14] 18:16/ 18:33 18:28/ 18:33| .56 4:38 [24:07

CABECAS
ESTACAS|18:32(18:34 [18:25|18:43 {18:26 | 18:47( 18:43] 18:24] 18:34 18:24 18:33] .56| 4:38 {24:0;

Tabela 4. ELABORADA PELO AUTOR

Com o mesmo procedimento que o anterior uti
lizamos a fadiga de espera de 25% para os tres tipos de arma
duras ( 20% gaiola + 5% estribo).

I1.1.3 ~Secao concretagem

T N
OBSERVAGUES ¢ § | raorass
PEGAS I MM
PES- [ESPE- |T.T0
1 {2 | 3|45 |6 (7 |8 |9 |10 [pf T
| P L soa [RA AL

COLUNASY 13:43 [15:31 (15:22]14:34 14:10 14:43 [14:45 [13:51 13:4113:31,14:08] 42 4:15 /19:0

i
VIGAS 9:15/10:03 | 8:31{ 8:38 8:42E 9:05| 8:35 | 9:07 | 9:21| 8:40| 8:59] 27 |2:40 [12:0

CABECAS !
ESTACAY 7:25] 7:15] 7:30| 6:45] 7:41| 7:20| 8:03| 7:19| 7:14} 7:11} 7:22] 22 |2:15 | 9:5

Tabela 5. ELABORADA PELO AUTOR

Na concretagem a folga por espera adotada e
de 30%.

II. 2 Operacoes rapidas

Ocorrem em todos os primarios e componentes.
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Na maior parte destas operagoes foi preciso
tomar os tempos muito proximo ao operarios., Este percebendo
que cronometravamos o seu trabalho, mudava o ritmo da opera-
¢ao. 0 fator ritmo foi entao levado em conta.

A tolerancia adotada foi de 10% sendo 5% re
ferente a tolerancia pessoal e 5% a tolerancia por espera.
Nao existiam diferengas significativas entre as diversas se-
goes, que valorizam a adogao de valores diferentes para cada
uma delas.

Finalmente em alguns casos, estimamos o nu-
mero de observagodes necessarias para um nivel de confianga '
de 95% e um relative de ¥ 10%. Este detalhamento s3 foi
necessario na rosca de vergalhdes e nas operacoes dos cubos
ja que a margem de erro permitida nessas segO0es e minima.

0 procedimento utilizado nestes casos e 0
da Maytag Company extraido do livro Estudo de Movimentos e

de Tempos de Ralph Barnes.

1) Cronometrar dez leituras para ciclos de dois minutos ou
menos e cinco para ciclos de mais de dois minutos.

2) Determinar a amplitude R. Esta & obtida pela diferenga en
tre o maior valor H e o menor valor L (H-L=R}.

3) Determinar a média X. Esta e a soma das leituras dividi-'
das pelo numero total de observagoes.

4) Determinar R/X, ou seja, amplitude dividida pela media.

5) Determinar o niUmero de leituras necessarias a partir da
tabela I1.6, dividindo o valor encontrado por 4.



Dados da Dados da Dados da

R amostra de & amostrs de R amostra de

X 5 10 4 5 10 X 5 10
0,10 3 2 042 52 0 0,74 162 93
012 4 2 044 57 n 0,76 17t i1 ]
14 b 3 1,46 63 J& 0,78 1.00] 163
0.16 8 4 0,48 68 39 0,80 190 108
0,18 to 6 0.50 74 %2 0,82 199 T o113
0,20 12 7 0,52 80 46 0.84 209 Ly
0,22 14 ] 0,54 86 49 0,86 218 125
0,24 17 10 0,56 93 53 0,B8 229 131
0,26 20 11 0,58 100 57 0,90 239 138
0,28 23 13 0,60 107 61 0,92 250 143
0,30 27 15 0,62 114 65 0,94 261 149
0,32 30 17 0,64 121 69 0,96 21 156
0,34 34 20 0,66 129 4 0,98 84 162
36 1] 22 {68 137 78 1o 296 169
0,34 43 14 010 145 83
040 47 27 0,72 153 88
R = amphiude do wempo paa innostr que € igual o vafor mor do estudo de lempo

X = hulor médio de wmpo do elemento para i amoslra (para + 10",

clementar menos o valor menor do estudo de lempo clementar.

95", de nivel de confianga, divida a resposta por 4),

. de erro relativo e
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Tabela extraida do livro Estudo do Movimento e de Tempos

de Ralph Barnes.

11.2.1 - Secao dobras

) A e T.NOR-" T.70-
TEMPO [RITMO TOLE-
PEGAS OBSERVACDES (SEGUNDOS) e
1 [2 [3 Jals |6 |7 | 8]9 |10 | | E0X
|
(CALHAS 19 6/9.7 (8.8 b.6 10.8/9.5/9.4/10.8 11.7]10.4 10.1 | %0 |91 (0.9 [10.0
| ' i i 1 ,_
ANEL  [31.1(32.2) 32.4 317 282| 259/ 304|296 |278 |328[30.2 | 90 |27.2 | 2.7 |29.9
e o | | 1 |1.8 19.9
\DEJA 184 |187 | 215 213 |189 | 206| 224205 193 |194/20.1 | 90 |18.
|BANDEJA [153 | 162 | 154 143148 | 145| 139|155 i154 152181 | 90 |13,6 | 1.4 [15.0

Tabela 6.

ELABORADO PELO AUTOR




I1.2.2 - Secao cortes
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Temos o corte dos cubos pelas tesouras (ser

ra mecancia) e dos pino guia pela serra hidraulica. Nos pri-

meiros o tempo de operagao & quase todo ocupado

pelo

tempo

em que a maquina esta trabalhando e o operador esta parado.

Serra mecanica 1

Velocidade de corte 6:30/polegada

Largura de corte 27cm ou 6 3/4"

Serra mecanica 2

Largura de corte 6 3/4"

Velocidade de corte 8:20/polegada

=
TEMPO P/ CORTE | TEMPO P/ CUBO
BARRA N oRTe " [SERRAT SERRAZ | SERRA1 SERRAZ | T+MEDIO [TOLERANCIA|T.TOTAL
3/4x11/2" 9 9:40 12:30 | 1:05 1:23 |1:14 7 1:21
3/4 x 1" 9 6:30 8:20 | 43 56 | 49 5 54
3/4x11/4" g 8:05 10:25 54 1:10 |1:02 6 1:08
1174x11/4" 6 8:05 10:25 | 1:20 1:45 |1:32 9 1:41
3/4%21/2" 9 16:10 20:50 | 1:28 2:20 |1:54 11 2:05
Tabela 7. ELABORADO PELO AUTOR

* F apresentada para cada operacgao o tempo de 1:30 referente

Serra hidraulica

PINO GUIA

ao ajuste da barra na serra.

OBSERVACﬁES‘ 1] 2| 3| 4| 5| 6| 7' 8[ 9]10| ? ]TOLlT. TOTAL

TEMPO (S) |42|47]40|40|45,41'38|39‘46'48'42.6'4.2'46.8

Tabela 8.

ELABORADO

PELD AUTOR
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11.2.3 - Secao cubos

A tabela indica o tempo para cada cubo. I-
lustraremos a partir do Blank de 3/4"x1/2"x120mm como se da
0 processo.

a) Cubo superior coluna 3/8"el/2")

Operagao 10: Abrir 3 furos com a broca 5/16" (operagao
comum)

OBSERVACOES‘ 1 ] 2 | 3 l 4 | 5 | 6 | 7 I 8 | 9 |10 I X | R l N

T(S) |55,8|58,6l49,5[50,3|51,0|51,9I47,5|55,5[49,5'47,6]51,8|17,8| 8

Operacao 20: Um furo de broca 7/16" sobre o furo central de 5/16"
(s0 para cubo de 3/8")

OBSERVACUESI 1 | 2 , 3 | 4 | 5 1 6 l 7 l 8 l 9 |10 | X IR IN

T(S) |29,2|30,9'33,1'37,5'33,0‘33,0'32,8'30,4]30,5'36,6]33,7]7.1I 2

1/2"4 Operagao 20: 3 furos de broca 7/16" sobre o furo de
5/16" (so para o cubo de 1/2")

OBSERVACDES| 1 | 2 [3 J 4 |5 |6 | 7|8 ]9 |10 |[X |[R|N
r(s)  I38,8l 36,9142,5 40,6

38,8'41,& 38,9|40,8‘41,3'41,6|40,2I5.6| 1
Operagao 30: Furo de 1" sobre o furoc de 7/16" (operagao comum)

OBSERVACDES| 1 |2 |3 | 4|5 |6 | 7 |8 [9 | 10| X|R |N

T(S) 1105.3‘75,“ 9,2| 88,8[90,9!90 h00,7|89,8|99,1|93,4|93|35,2 |6
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ROSCAS . TOTAL
PECA FUROS MATOR
| TEMPQ
@ 5/16" i@ 7/16"1@ 5/8" # 1" {3/8 1/2 3/4
CUBO SUP.COL.1/2" ) 3151,8 (3} 40,5 ~] ~] 1} 93,0 -|35,0] - :40 1:33
cuso Sup.coL.3/8" | 3(|51,8 |1 33,7 -] -| -| 93,0{35,7} - - 135 1:33
CuB0 INF.COL.1/2"| 2]|39,8 |2| 26, -| -| ~-| - -135,0{ - :20 .40
CUBO INF.COL.3/8"} 2|39.8 |[-| - 2] (N (e g 35,7 - - 115 .40
CUBO SUP. COL. ! B B
FACE 3/8" 2 41 50 bl - e = —, i 36,1 - - .17 .41
TUBO SUP. COL. [ :
FACE ]/2" 2 41 ,0 2 40,7 b b "‘[ - - 36,3 — .58 .4]
CUBO INF. COL. 2141,0 |- | =~ SIS S 36,1 - - 117 41
FACE 3/8" |
\CUBO INF.COL. 2/41,0 |2 40,7 1 4 -t - -1 36,3 - :58 A1
FACE 1/2" 1 Lo | ;
T T T T
CUBO INF.COL. ; | | | . )
DIREITO 5/154,0(~ | - | 3 92,%_ = ;32,1 - | 33,4 5:15 2:34
CUBO INF.COL. 5/154,0(- | - | 3/92,00 - - 32,1 - 33,4 5:15 2:34
ESQUERDO t j |
T T |
CUBO INF.DI- | ] (1) ,
REITO VIGA 2 63,0 ' - = l G = l 32,] . .35 -I .03
— ik t - —
CUBO INF.ESQ.  2/63,0 |- - [ =l - | -| - |32,] = = 135 1:03
VIGA ] 1
CUBO SUP.DIREI | 2(53,2 |-| - | - - | -~ - |26,3 -| - 1:19 | .53
T0 1" VIGA | ]
i I
CUBO SUP.ESQ. I A = el
]Il VIGA . 2 53,2 : = 26,3 .19 -53
CUBO SUP.DIREI- _ ,
T0 21/2" VIGA 3/100,0 -| - ‘ 31,2 1| 75,0/30,4| - = :25 1:20
CUBO SUP. ESQ. . .
21/2" VIGA 3(100,0 -| - 1 31,2 1| 75,0/30,4| ~ - 125 1:20
Tabela 9. ELABORADO PELO AUTOR



Tivemos a preocupagao de colocar, para cada
cubo, a soma do tempo de suas operagoes e o tempo da opera-'
¢ao mais lenta, uma vez que neste caso 0 que interessa sao
as combinagoes de fluxo.

11.2.4 - Secao redondos

1) Endireitamento e corte de vergalhoes: a diferenga (teori-
ca) de tempo entre os diversos tipos de &orte & pratica-'
mente nula.

osservacoes| 1} 2| 3|4l s | 6 l 7 [ 8 l 9 ,10 | X l R I N
TEMPO (S) |35 144 |34 lzg 135 |28 [41 Isz ,45 Iso |39 ,27 ,15

Portanto temos que fazer mais 5 leituras.

OBSERVAQOES‘ 111 12 l 13 [14 {15 | X | 100% TOLERAﬂl .70
. RITMO | CIA TAL
TEMPO(S) {33 | 42 |41 [50 |31 KRR

ELABORADO PELO AUTOR

2) Rosca Externa

No torno revolver todos os vergalhges Sao
rosqueados, enquanto no torno comum so estirantes. As dife-'
rencas entre os diversos itens de vergalhao e tirante sao in
significantes em relagao ao tempo de operacgaoc.

oBSERVACOES| 1 | 2 |3 Ja 5 |6 | 7 189 | 10]% ,R | W
TEMPO(S) I 391 ‘415 ‘239 |253 |243 ]265 ! 243 '415! 229 ’299,305’187J 15

Novamente temos que fazer mais 5 leituras

oBsErvAGOEs | 1 | 2 J 3 | a l 5 | X IRITMO 90| ToL. | T.TOTAL

TEMPO ‘ 324 l 213l 284 1 296 l 298 | 302 |222 l 2.7 l 29.9



ANEXO 111

REGULARIZACAO DA CAPACIDADE PRODUTIVA

Partindo dos tempos medidos e do nivel de pro
dugao a ser alcangado iremos reqularizar a capacidade produti-
va em cada secao. As tabelas I e II indicam a produgao de colu
nas, cabecas e vigas para uma demanda de 1 a 3 prédios por mes.

IT1.1 - Secao dobras

Trabalharemos com as necessidades de tres pre
dios/ més, ou seja o limite dentro de nosso horizonte de plane
jamento.

PECA PECAS/ | PEGAS/ TEMPO DOBRADEIRA (MINUTOS)/
MES DIA DIA

CALHA DE VIGA 6198 | 282 47

ANEL 651 30 15 |

CALHA DE VIGA BAIXA 30 02 5

BANDEJA DE COLUNA 3819 | 174 58

MEIA BANDEJA DE COLUNA| 7524 | 342 114

CALHA DE COLUNA 7038 | 320 80

TEMPO TOTAL/DIA 314 MINUTOS

Tabela 3. ELABORADO PELO AUTOR

Ou seja, a secao trabalha utilizando pouco mais de um
turno para suas principais pecas. Como estas correspondem a
aproximadamente 90% da producao, conclui-se que a dobradeira
tem capacidade ociosa de utilizacao.

I11.2 - Secao cortes:




PRODUCAO COLUNAS / CABECAS

Peca (arga lAndar| Tign | €M 14g [T Tch;l
: »
& Total| TeYal Gar-
L 196 | 2 ¢6 | ALY ‘ 1492
Celuna Centro M 19 - 8 »27'\ g
P - -t st
Celena de Face L 11‘3 9 1% 13& bq",
M 2 | - | 3 |58 a5
Coluna Canbo L 50 g 4 6%\ 18¢
M o =t | O L I
(clona DIl Tace L b ~ 13 19 5.,_‘
D
M - - - -3 -
Colona Dit. Canke | L o | - 1 | 1) 33
M -3 -
L - - ¢ oI} 183
Cabeca Estaca
’ M - | - [t ]33
P I N i
Cabeca Dilafacde | L | = L= |~ 9 | 94| 43
[ M p

Tabela 1

ELABORADA PELO ENG?

FRANCISCO



PRODUGCAD VIGAS

Andar | Tipo |cm 4 rofal
T, po Coml‘-' 5SS et lo;;
. (ail'- j_'?rt’duo
B S Total | Total
Lisa Z600 | 2% 280 - 129 | 409 | 122}
2§00 15 456 - 92 24 126
¢/ Ressaldy | R€00_| 10 | foo 3 4 (12 | 33¢
B | 2800 AL | de0 | 4 1o | 46l | 483
L.sa Do xa 2,600 X = P 49_“ 1 B 54
- 2800 - - u 13 13 e
¢/ Ress. Daiaa (o0 S N 5 | 5 g 15
=, 2500 - | - | - | 4o fo | 3o
|
Interm. Lisa 2¢06 3,3 33 = 1 | 34 } 102
e - - r
Inferm. ¢ Ress | 2200 | o,} 1 - 1 § |2y
Dilata cav 2600 - - - A ¢ ¢
Dil. baixa 2 L0o - = - 4 g Y
) | ) T q
CViga 1935 | yq35 | 43 13 - 3 1¢ 4%
o | - - . :
Mefa lica 59 = -_.._}-_+_ s . L__«?_f
Alta 5%% | - | - | - L ¢ 13
s ”_55?0 I '_ - 5_ _? 9
54%0 - = - ;
Metdlica |- B
Paiva Ytro | - . W 2, Z b
) ' 5%10| - N 1 2 2 . 4

Tabela 2

ELABORADA PELO ENGO FRANCISCO
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Produgdo 03 predios/mes.

BARRA QUANT. /MES QUANT./DIA T.UTILIZADO(HORAS )
3/4x11/2" 217 12 13:20
3/4x1". 07 01 : :20
3/4x11/4" 38 02 1:55
11/4x11/4" 221 11 16:55
3/4 x21/2" 93 05 8:47
TOTAL 576 31 41:17
Tabela 4. ELABORADO PELO AUTOR

0 tempo exigido para as duas maquinas nao & pos-

sivel de ser cumprido, nem com o trabalho em dois turnos.

De fato cada turno & igual a 8:00 horas de traba-
Tho. Em dois turnos terTamos um total de 32 horas de funcionamento
para as duas serras. Teremos entao que utilizar aproximadamente '
mais turno de uma outra maquina.

ITI.3 - Secao redondos

OPERACAD QUANTIDADE/MES QUANTIDADE/DIA TEMPO TOTAL
CORTE 42.640 1938 1939 MINUTOS
ROSCA 69.792 3172 397 MINUTOS
Tabela 5,

Temos portanto um tempo de utilizagao dos tornos
de 397 minutos, superior portanto a sua capacidade em turno nor-'
mal. As possiveis solugoes seriam ou a compra de mais um torno ou
a utilizagao de dois turnos em alguma das maquinas.
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dem ser feitos pelas furadeiras maiores.

Temos: P 5/16 -1827 minutos
@ 7/16 - 194 minutos
# 5/8 - 469 minutos

Total: - 2490 minutos ou 41 horas e 30 minutos de uti-
1izagao das furadeiras menores.—s 6 maquinas ou horas extras.

Para o tempo de utilizagao da furadeira maior temos:

g 1" - 826 minutos - 13 horas e 45 minutos..3y» 2 ma-
quinas ou hora extra.

Para as rosqueadoras temos:

P 3/8 - 790 minutos
P 1/2 -~ 61 minutos
@ 3/4 - 123 minutos
Total: - 974 minutos - 16 horas e 15 minutos - 3 ros-

queadoras suficientes.



IT1.4 - Secao cubos

Trabalharemos com a demanda de 03 predios/
mes, verificando se nossa capacidade produtiva atual & ca-'
paz de responde-la. A tabela 5 indica a quantidade de cubos

para este nivel produtivo.

TEMPO UTILIZADO [TEMPO ROSCA |; |
CUBOS QUANT./1 QUANT/{ FURO/MINUTO :
MES DIA  kne6{7/16 5/8] 1 |3/8 172 [3/4 |HRE
SUPERIOR cOL 1/2" 675 3] 27 |21 - | 48 | - 18 - (114
SUPERIOR COL 3/8" 6363 289 P49 |162 | - (448 172 | - - 1031
INFERIOR COL 1/2" 459 21 14 {9 - - |- |12 - 135
INFERIOR COL 3/8" 5550 252 167 | - = - |150 | - - | 317
SUPERIOR COL FACE 1/2" 21 01 111 - - -1 - - 2
SUPERIOR COL FACE /3" | 1113 51 35| - - - |29 - - 64
INFERIOR COL FACE 1/2" 21 01 1 1 - - | - |31 - 34'
INFERIOR COL FACE 3/8" ! 1088 49 33| - - - |29 - - 62:
INTERM, COL DIREITO 4092 186 @A77 | - 285: - (104 | - 1104 970;
INTERM. COL ESQUERDO 2946 34 87 | - 52: - 181 «| 19 176;
'INFERIOR DIR. VIGA 3114 142 1149 | - - -1 76| - -| 225
INFERIOR ESQ. VIGA 3114 142 149 | - - -1 76| - - 225
SUPERIOR DIR. 1"VIGA 189 08 71 - - - 4. - - 11;
SUPERIOR ESQ. 1"VIGA 189 08 71 - - - 41 - - 11 |
SUP., DIR. 21/2" VIGA 2787 127 212 | - |66 | 165 | 64| - = 5075
SUP. ESQ. 21/2" VIGA 2787 127 P12 | - |66 |165 | 64| - - 507:
TOTAL 34,506 | 1568 [1827|194 469 | 826 | 790 61} 183 4291i
Hopeliage ELABORADO PELO AUTOR
Analise dos dados
0s furos de broca de diametro até 5/8" po-
dem ser feitos pelas furadeiras menores. Os de # 1" so po-



II1.5 - Demais secoes

Para todas as secoes de operagao mais lenta te-
remos apenas que ir dimensionando os dispositivos conforme cres
ce a produgdo. Exemplificaremos com a segao de montagem de armadu
ras.

Temos a necessidade de produzir 82 armaduras de
coluna, 144 armaduras de vigas e 12 cabecas de estaca, quando a
demanda atingir 3 predios/més. Nesta altura teremos a necessida-
de de 8,1 e 7 homens respectivamente e o mesmo numero de disposi
tivos (vide tabela).

PECAS QUANT/DIA @] TEMPO 1 HOMEME® QUANT/DIA HOMEMAID-(3) =N
COLUNAS 82 61 10 8
VIGAS 144 24:07 20 7
CABECAS DE ESTACA 12 24:07 20 1
Tabela 7.

ELABORADA PELO AUTOR

A contratacao e/ou deslocamento dos homens bem
como a construcao dos dispositivos vao sendo realizadas acompa-'
nhando o crescimento da produgdo. Se em determinado mes tivesse-
mos a produgao media de 72 colunas, 121 vigas e 10 cabegas de es
tacas, teriamos 7,6 e 1 homem, respectivamente trabalhando na se
¢ao.



ANEXO IV

EXEMPLO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

Lustraremos o funcionamento do sistema a par
tir dos documentos propostos através de um exemplo de progra-
macao para a seg¢ao de gaiolas, acompanhando duas pegas em par
ticular, a gaiola de face de dilatacao e a gaiola de canto de
dilatacao.

Na figura IV.1. temos o programa semanal da
secao. Como podemos observar todas as pegas estdo com a colu-
na do programado preenchidas para todos os dias da semana.

Suponhamos que estivessemos preenchendo o pro
grama apos o turno da quarta-feira. Das 10 gaiolas de face de
dilatagao necessarias, foram feitas 15. Enquanto isso 5 gaio-
las a menos foram feitas para a de canto de dilatagao.

No dia seguinte o procedimento e ¢ seguinte:

Analisando os dados do dia anterior o progra
mador opta por "tirar a diferenca" imediatamente. Libera a
producao de 11 gaiolas canto de dilatagao, e nao 6 conforme °
estava programado. Por outra lado libera somente 5 gaiolas de
face dilatacao aproveitando o fato de estar adiantada em rela
cao ao programado.

A figura IV.2. indica as ordens de fabrica-'
¢ao necessarias. Estas ordens uma vez cumpridas s3o recebidas
pelo controlador que entao atualiza o cadernetdo (fig. IV.3).
E novamente o ciclo se repete.
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f’“fj ' ORDEM DE FABRICACAQC DE SUB-CONJUNTOS -
WVaiTalaL i T ° i DATA
SUB«-CONJUNTO: + o . ' COMPONENTES : / : ] QTD
S o 1 - : ) 5
 GAIOLA DE FACE'DE DILATAGKO ! CHAPEU SUP.DE CANTO DIL.LEVE
2 = CUBO ATIRANTADO RETO 5
i | 3 = CUBO ATIRANTADO CURVADO 5
QUANTIDADE :
- 2 ! 4~ CALHA DE COLUNA - 15
DATA TERMINO: } 5 = PINO DE GUIA 15
i

mmrLob.h.r K mract .

----- - oTne . e v

!
E
i
s |
¢

OPERACOES : _ o 2 _ DATA/HORA ol DATA/HORA
S o wSEGAO/UNID - “rygeroy ' T TERMING 5
1= RETIRAR DO ALMOX.IT OS COMPONENTES !
2= MONTAR NO DISPQSI?IVO/SCLDAR CONJUNTO - Lo ] %
3 SOLDAR © P}NO GUIA ! E
4= ESTOQUE INTERMEDIARIO DE COLUNAS é
A S i
EMITENTE: VISTO: E
- x o = v |
C% -, ORDEM DE FABRICACAO BE SUB CONJUNTOS \ g
WEIITAIAL L e v em——— - O . DA’TA. i E
SUB=CONJUNTO: | . COMPONENTES: ' oro |

© GAIOLA DE CANTO DE DILATAGRO

= ] "

1
I

1 =.CHAPEU SUPERIOR DE FACE DIL.LEVF 1

2 =~ CUBO ATIRANTADO CURVADO 22

3 = CALHA DE COLUNA . 22

'QUANTIDADE: - 11 . | 4~ PINO DE GUIA _ 99
' , 5 —

| DATA TERMINO:

| OPERAGOES :

'
|

> DATA/HORA  'DATA/HORA
.SEQAO/UNID INICIO: THERMINO

i 1= RETIRAR DO ALMOX.II OS COMPONENTES

"o,

| 2= MONTAR NO DISPOSITIVO/SOLDAR CONJUNTO

|
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