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Resumo

Este trabalho visa a realizacdo de um estudo de caso e aplicagdo de
conceitos do sistema kanban, do sistema Materials Requirements Planning
(MRP) e do sistema Period Batch Control (PBC) em uma situacao real. Ha
a apresentacdo do estudo de 35 sistemas de coordenagdo de ordens de
producao kanban, o sistema PBC e o sistema MRP nesse trabalho. E
apresentado de uma forma resumida cada um desses tipos de sistema,
buscando a compilacao do conteldo encontrado na literatura por diversos
autores e pesquisadores em relacao ao desenvolvimento e
aperfeicoamento desses, visando a adequagado as novas e diferentes
necessidades dos sistemas produtivos. E apresentado um estudo de caso
numa empresa produtora de maquinas agricolas localizada na regidao de
Sao Carlos com a aplicacao de variacdes desses sistemas de coordenagao
de ordens de producao.

Palavras-chave: Sistema kanban. AdaptacgOes de sistemas. Sistema PBC.
Sistema MRP.



Abstract

This paper aims the realization of a case study and application of concepts
of kanban system, Materials Requirements Planning system (MRP) and
Period Batch Control system (PBC) in a real situation. There is the
presentation of a study of 35 systems for coordinating orders kanban
production, the PBC system and MRP system in this work. It is presented
in summary form each of these types of system, seeking the compilation
of the content found in the literature by many authors and researchers in
relation to the development and improvement of these, aiming at adapting
to new and changing needs of production systems. A case study in a
agricultural machinery company located in the Sao Carlos with the
application of these variations for coordinating orders production systems
is presented.

Keywords: kanban system. Adaptations systems. PBC system. MRP
system.
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1. Introducao

1.1 Contextualizacao do tema

Na literatura sdo encontrados inumeros métodos de Planejamento e
Controle da Produgao (PCP), cada um com suas particularidades,
gualidades e defeitos. Mas a decisdao de qual método se utilizar nas
diversas particularidades apresentada em cada empresa e em cada
necessidade produtiva sempre foi uma duvida pertinente. Existem varias
variaveis que afetam na escolha de um Sistema de Planejamento e
Controle da Producao complicando ainda mais essa escolha. Uma lista com
os principais fatores que devem ser levados em consideracao para a
escolha de um PCP poderia incluir os itens: tamanho da organizagao,
tempo de resposta, nivel de repeticdo, nivel de automacgao, estrutura do
produto, nivel de customizacdao, numero de produtos, tipos de /layout,
tipos de estoques de seguranca, tipos de fluxo, tipos de montagem e tipos
de organizagao de trabalho.

Segundo MacCarthy e Fernandes (2000), cada sistema de producao na
sua totalidade ou em cada unidade produtiva apresentam caracteristicas
mais adequadas a implantacao de um ou mais Sistemas de Planejamento
e Controle de Producdao. Com isso, vemos a importancia de conhecimento
tanto dos Sistemas de PCP ja existentes, quanto das caracteristicas da
propria organizacao para uma escolha com maior consciéncia e de menor
risco.

1.2 Delimitacao do tema de pesquisa

Para esse estudo, a escolha dos trés sistemas de coordenagao de ordens
de producao, MRP, PBC e kanban, foi feito devido a serem o0s sistemas
mais presentes e utilizados atualmente nas empresas. Essa escolha
também tem como intuito limitar o estudo, j@ que apenas considerando
esses Sistemas de Planejamento e Controle da Produgdao é possivel
abranger grande parte dos principais fatores que influenciam na sua
escolha. A caracteristica de esses sistemas ndo precisarem
necessariamente ser fixos, apresentando alto grau de adaptabilidade,
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podendo ser adaptados para as diversas situagcdes encontradas
atualmente, também os tornam bons objetos de estudos.

1.3 Formulacao do problema de pesquisa

Essa pesquisa tem o intuito de dar uma ferramenta para a resolucao e
melhoria de problemas encontrados na empresa em estudo, visando
otimizar a producao levando em conta as diversas limitacdes encontradas
por essa. Esse trabalho representa um estudo focado em apenas um
produto da empresa, para simplificacao, porém faz indicacdes de métodos
visando uma abordagem mais abrangente para um estudo mais completo.

1.4 Declaracgoes

Nesse trabalho, sera feito estudos praticos sobre a aplicacdao do sistema
kanban, do sistema Materials Requirements Planning (MRP) e do sistema
Period Batch Control (PBC). Primeiramente, sera feita uma introdugao
tedrica sobre esses modelos de acordo com o encontrado na literatura e
posteriormente, um estudo de caso onde hd a presenca de cada um
desses trés sistemas. Esse trabalho tem o intuito de verificar a melhor
aplicabilidade de cada sistema e auxiliar na decisao da escolha, ou
adaptacdo desses, levando em conta as caracteristicas encontradas ou
desejadas por cada instituicdo ou empresa. Dando énfase a flexibilidade
de adaptacao de cada sistema.
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2. Revisao Teorica

Nesse tépico sera feita uma introducao tedrica sobre o funcionamento e os
tipos de sistema kanban e o sistema Period Batch Control (PBC) e o
sistema Materials Requirements Planning (MRP), bem como suas
principais caracteristicas. Primeiramente sera feita a analise dos Sistemas
kanban.

2.1 Sistemas kanban

O kanban é um subsistema do sistema Toyota de producdo (STP) usado
para controlar os estoques em processo, a produgdao e o suprimento de
componentes e, em determinados casos, de matérias-primas.

Definido como um sistema de coordenacao de ordens de produgao e
compra (SCO) por Fernandes e Godinho Filho (2007), o sistema
kanban controla a produgao dos produtos necessarios, na quantidade e no
momento necessario.

Na literatura costuma-se a representar kanban com o significado de
“cartdo”, porém sua traducdo literal da palavra é "anotacgao visivel”, ou
“sinal”. Isso ocorre, pois o sistema kanban é conhecido por empregar
determinados cartdes para informar a necessidade de entregar e/ou
produzir certa quantidade de pecas ou matérias-primas. Porém a
representacdo do kanban pode assumir varias formas (etiqueta, placa,
anel, etc.).

Para a utilizagcdo do kanban é necessario que haja uma quantidade
determinada de pecas nos armazéns (estoques) entre as estacOes de
trabalho. Ou seja, deve ser assegurada a disponibilidade de pecas
suficientes para a fabricacao dos produtos num dado periodo de trabalho.
No kanban ha a definicdo “cliente” e “fornecedor”, sendo que o “cliente” é
0 processo posterior, que deve ir ao processo diretamente anterior,
chamado de "fornecedor", para adquirir as pegas necessarias ja prontas.
Esse processo, por sua vez, produz a exata quantidade retirada,
reabastecendo o armazém, entendido como um "supermercado". Existe
um consideravel nimero de possibilidades no uso deste esquema, visto
que se podem combinar diferentes tipos e quantidades de sinalizadores,
formas de retirada, pontos de programacdo, tipos de armazéns ou
estoques, etc.
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Para um funcionamento adequado, o sistema kanban devem seguir
algumas regras basicas mostrados em autores como Monden (1984) e
Vollman et al. (1997):

a) O processo subsequente deve retirar do processo precedente
somente os produtos necessarios nas quantidades necessarias e no
tempo devido;

b) O processo precedente deve produzir seus produtos nas quantidades
requisitadas pelo processo subsequente;

c) Produtos com defeitos ndo devem ser enviados para o processo
subsequente;

d) O numero de kanbans deve ser mantido o menor possivel e reduzido
por meio de melhorias no processo;

e) Cada contendedor deve ser anexado um kanban e somente deve
conter quantidades padronizadas de pecas e nao pecas a mais.

Hoje em dia, ha inUmeras vertentes de sistemas kanban, isso devido as
dificuldades e situacdes diversas encontradas pelas empresas no passar
dos anos. Cada um dos sistemas adaptados de kanban foi criado para se
adaptar a algumas caracteristicas e para resolver determinados problemas
especificos encontrados por diferentes organizacdes. Primeiramente, sera
esclarecido as caracteristicas do primeiro kanban desenvolvido pela
Toyota e seus tipos e num tdpico posterior sera feita uma breve descrigao
dos demais kanbans.

2.2 Caracteristicas originais do sistema kanban

O sistema kanban originalmente concebido pela Toyota e descrito por
Muris Junior e Godinho Filho (2010) possui as seguintes caracteristicas:

I) Utilizagao de dois sinalizadores:
- sinalizador de ordem de producao (kanban P).

Autoriza a producao para repor as pecas requisitadas para uso em
estacOes subsequentes, sendo usado apenas no centro de processamento
que produz a peca, ou seja, € um mecanismo de controle dentro do
processo.

- sinalizador de requisicao (kanban R).
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Mecanismo de controle entre os processos, ou seja, autoriza o movimento
de pecas das estacOes de alimentacdo as estacdes de uso, funcionando
como uma espécie de passaporte, informando o que deve ser reposto;

IT) A producdo é puxada por meio do controle do nivel dos estoques finais
(sistema kanban CNE de duplo cartdo) ou pela programacao do ultimo
estagio produtivo (sistema kanban H de duplo cartdo). Fernandes e
Godinho Filho (2007);

III) A rotina de funcionamento é assegurada de forma descentralizada,
por meio do controle visual realizado pelos préprios operarios do processo
em cada etapa produtiva;

IV) Os estoques sao limitados em cada estacao de trabalho, ou seja,
possuem capacidade finita, determinada pelo niumero de sinalizadores.

O quadro 1 faz a representacao das condicoes desfavoraveis encontradas

na utilizacao do sistema kanban original, bem como os seus motivos
(VOLLMANN et al., 1997; FUJIMOTO, 1999; WHITE; PRYBUTOK, 2001):

Quadro 1 - CondigGes desfavoraveis a utilizagdo do sistema kanban e seus motivos.

Condicao desfavorivel Motivo

Produgio desnivelada Cria intervalos irregulares entre as ordens controladas pelo sistema kanban ¢ a
necessidade de manter niveis de estoque maiores.

Instabilidade dos tempos de processamento Ocasiona a escassez de certos itens ¢ excesso de outros, a menos que s¢ mante-
nham niveis altos de estoque; ¢
0 sistema produtivo ¢ constamtemente interrompido, @ menos que s¢ mante-
nham niveis altos de estogque.

Nio padronizagdo das operacdes Gera um alto grau de variagdo nos tempos de processamento, tempos de espera,
tempos de setup ¢ de operacio dos trabalhos realizados em cada estdgio pro-
dutivo, gerando, portanto, instabilidade ¢ necessidade de manter altos niveis de

estoque.
Tempos de setup grandes ¢/ou lote minimo de produ-  Geram aumento dos estoques em fungdo do aumento do lote de produgdo e
¢ii0 Com Muitas pecas consequentemente desregula o nivelamento
Grande variedade de itens Aumenta a complexidade do fluxo de materiass, dificulta a adaptagio dos

painéis de cartdes, cria irregulanidades nos tempos ¢ diminui a repetibilidade do
sistema produtivo.

Demanda instavel Cria a necessidade de manter altos niveis de estoque, gera instabilidade interna
nas operacies ¢ dificulta o nivelamento da produgio,
Incertezas no abastecimento de matérias-primas Impdem a necessidade de manter altos niveis de estoque de matérias-primas,

Fonte: Moden (1984)
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2.3 Calculo do niumero de kanbans

Sera mostrado a seguir, na figura 1, a representacao do calculo do
numero de sistemas kanbans, para os casos de kanbans de duplo cartdo.
Esse método de calculo é o originalmente utilizado pela Toyota e
apresentado em Moden (1984), o numero de kanbans R e P é dado por:

__ DL(1+ o)
- C

,com L=tp+tr.
Onde:
D = demanda por periodo (normalmente um dia).
L = lead time médio do kanban (em fracdo decimal do dia).

tp = tempo de processamento médio por contendedor (em fragao
decimal do dia).

tr = tempo de requisicao (tempo médio de espera somado ao tempo
de transporte por contendedor (em fragao decimal do dia).

C = capacidade do contendedor em unidades do produto (ndao mais
do que 10% da demanda diaria).

a = coeficiente de seguranca ( ndo mais do que 10 % apds se obter
a estabilizagdao das condigdes operacionais do sistemas produtivo).

O numero de kanbans R é dado por:

_ Dtr(1+ o)

nr C

O numero de kanbans P é dado por:

_ Dtp(1+ o)
B C
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Arredondamentos podem ser feitos tanto para cima quanto para baixo.

O estoque em processo € no maximo igual a nC. A pratica da Toyota é
deixar n relativamente fixo mesmo com alguma alteracao em D. Dessa
forma estimula-se a reducgao de lead time.

Para uma melhor compreensao da aplicacdo desse calculo sera
apresentado a seguir quatro casos para o calculo do nimero de kanbans
apresentado por Fernandes e Godinho Filho (2010). Cada caso
dependendo da variedade de itens da unidade produtiva/sistema de
producao controlada por kanban.

- Caso 1: Sistema de produgdo com um Unico item.

Nesse caso com a simples utilizacdo das féormulas acima
conseguimos encontrar os valores de n, nr e np. Lembrando
também que o maximo estoque em processo € dado por nC,
percebemos que uma diminuicdo de /ead time leva a uma
diminuicdo do niumero de cartdes, que por sua vez, acarreta numa
diminuicao do estoque em processo.

- Caso 2: Sistema de producao com alguns itens bastante
semelhantes.

Nesse caso, como os itens sao semelhantes, entende-se que os
tempos de processamento e requisicao de cada um dos itens (tp e
tr) sao bastante parecidos, com desvio-padrao tendendo a zero.
Nesse caso, os tempos tp e tr inseridos nas férmulas vistas acima
podem ser os tempos médios dos itens. Da mesma forma, a
demanda (D) é a somatodria das demandas dos itens individuais. O
numero de kanbans calculados, portanto representa a quantidade
total de todos os itens do sistema produtivo. Para se saber quantos
kanbans sao relativos a cada item, basta verificar a demanda de
cada item com relagao a demanda total. Esse percentual representa
o percentual do numero de kanbans total que caberad aquele item,
isso devido a semelhanca encontrada entre os tempos tp e tr.

- Caso 3: Sistemas de produgdao com alguns itens diferentes.
Nesse caso, teremos que 0s tempos de processamento e requisigao
de cada um dos itens (tp e tr) serao bastante, com desvios-padroes
significativos. Por essa razao, nao podemos estimar tp e tr como no
Caso 2. Para essa situacao, tp representa na realidade o lead time
de producao, ou seja, o tempo que um cartao de producao leva para
completar o ciclo no centro produtor. Esse lead time inclui o tempo
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de processamento. Ja tr representa o /ead time de requisicdo, ou
seja, o tempo que um cartao de requisicao leva para completar o
ciclo entre o centro produtivo e o centro consumidor. Esse lead time
inclui o tempo de transporte. Dessa forma, para esse caso, nao
podemos  simplesmente utilizar as  formulas mostradas
anteriormente, pela incapacidade de se calcular tp e tr. Nessa
situacdao, devemos primeiramente realizar uma simulacao para
calcular tp, tr e o nUmero de kanbans.

- Caso 4: Sistema de produgdo com muitos itens diferentes.
Nesse caso, acredita-se que a simulacao se tornaria complicada
demais e a utilizacdo do kanban se torna inviavel.

2.4 Tipos de sistema kanban

Nesse tdpico sdo listados os tipos de sistemas kanban encontrados na
literatura. Tanto os representados nas caracteristicas do original
concebido pela Toyota (kanban CNE e kanban H de duplo cartao) quanto
uma gama de variagoes desse.

2.4.1 Sistema kanban CNE

Proposto por Fernandes e Godinho Filho (2010). Baseia-se suas decisao no
nivel de estoque, puxando assim a producao.

Varia em kanban CNE de duplo cartdo (caracteristicas do kanban original)
e kanban CNE somente com cartao de ordem de produgao.

- Kanban CNE de duplo cartao.

Segue as caracteristicas originais do sistema kanban citado no tépico
anterior. Trabalhando com dois tipos de cartoes:

- Kanbans R de requisicao - Circulam entre dois setores produtivos
consecutivos e tém por finalidade autorizar a movimentacao do
material de uma estacao de trabalho para outra.

- Kanbans P de ordem de produgao - Circulam dentro de um unico
setor produtivo e tém por finalidade autorizar a produgao de um
determinado item.
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No estoque de entrada de cada centro produtivo ha contendores
gue levam o material a ser utilizado no centro e com cartdgo R
afixado. No estoque de saida de cada centro, tém-se contendores
com o material j& processado no centro e com cartdo P.

O “cliente” requisita o produto do estoque de saida. Lembrando-se
que o “cliente” é considerado sempre o processo diretamente
posterior, no caso de um produto acabado, o “cliente” é o proprio
comprador que adquire o produto. Nessa etapa, o material vai para
ele e o cartdao P vai para o Painel KP em que cada item ocupa uma
coluna do Painel dividida em trés faixas (vermelha, amarela e
verde), sendo que o grau de prioridade aumenta da faixa verde para
a vermelha.

Na sequéncia o operador da primeira estacdo de um estagio ao ficar
desocupado, pega um cartao P do item com mais cartdes na faixa
vermelha (desempate, mais cartdes na faixa amarela). Verificando o
cartdo pega o material de entrada, colocando os cartdes R (até
entdao atrelados a esse material) no porta-cartdes R e em sequéncia
o material processado é colocado no estoque de saida do centro
juntamente com o respectivo cartdao P. De tempos em tempos, o
abastecedor do centro produtivo pega os primeiros cartdes R do
porta-cartdes e vai aos estoques de saida dos centros que fornecem
tais materiais. Nesse local, o cartdao R assume o lugar do cartao P, o
qual vai para o Painel KP, e o contendedor, o material e o cartao R
sao transportados para o estoque de entrada do centro que vai
consumir tal material.

- Kanban CNE somente com cartdao de ordem de producao.

Nesse sistema, o operador inicia a produgao a partir de uma
prioridade estabelecida por um painel com faixas de diferentes cores
(usualmente vermelha, amarela e verde). O operador vai até a
estacao de trabalho anterior, seguindo essa prioridade e pega o
material necessario a producao do item, colocando no painel dessa
operacao anterior o cartao P.

A vantagem deste sinalizador com relacdo aos sistemas de duplo
cartdo é a simplicidade, isso devido a auséncia dos sinalizadores de
requisicdo e também, por haver apenas uma area de estocagem
entre dois centros de trabalho consecutivos. Geralmente é
empregado em empresas cujas estacdes de trabalho sdo proximas
e/ou que possuem um transporte facilitado de pecgas, sendo feitas
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manualmente pelos operadores. Nenhuma estacao de trabalho é
programada e a producdao é puxada e iniciada pelo consumo de
produtos finais.

2.4.2 Sistema kanban H

Apresenta caracteristicas hibridas. Ou seja, apresenta o Uultimo estagio
programado via um MPS desenvolvido por um PCP central, apesar de
puxar a producao, como descrito por Fernandes e Godinho Filho (2010).

Existem trés tipos de sistema kanban H:

I) kanban H de duplo cartdo (caracteristicas do kanban original);
II) kanban H somente com cartao de ordem de producao;
III) kanban H somente com cartdao de ordem de requisigao.

Tanto (I) e (II) possuem funcionamento semelhante aos kanbans CNE
vistos anteriormente, sendo que a Unica diferenca € que o ultimo estagio é
programado.

No caso de so cartdo de ordem de producdo, o préprio contendedor pode
funcionar como um cartdo de ordem de producdo. Isso é feito retornando-
se o contendedor ao ficar vazio para o estagio anterior, tendo esse a
funcao de sinalizar que o item deve ser produzido.

O sistema kanban com apenas o cartdao de requisicdo possui a seguinte
légica: quando um centro de trabalho requer mais componentes para
serem processados, ele coleta um contendedor cheio direto da
armazenagem do estdgio anterior. Apds a producdo o contendor vazio é
enviado ao estagio de producao anterior e o cartdo de requisicao vai para
uma caixa de espera. A saida desse cartdo da caixa de espera de volta ao
ponto de estocagem representa a autorizagdao para a movimentagao de
mais um contendedor cheio. Nessa variante do sistema kanban todos os
estagios sao programados, possui controle centralizado e ndo limita o
nivel maximo dos estoques.

Portanto, para o sistema ser considerado hibrido ha a necessidade de o
ultimo estagio ser programado ou todos os estagios serem programados,
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caso isso nao ocorra, o sistema passa a ser do tipo controlado pelo nivel
de estoque (CNE).

2.4.3 Sistema e-kanban

Também chamado de kanban eletronico, esse sistema visa a utilizacao do
kanban original, apenas substituindo os sinalizadores fisicos por
sinalizadores eletronicos descrito por varios autores como Ansari e
Modarress (1995), Vernyi e Vinas (2005), Argenta e Oliveira (2001).
Portanto visa trocar o uso manual proposto no sistema original pelo uso
virtual de sinais que representam tanto ordens de producdao quanto
autorizacdo para a transferéncia de materiais.

Como qualquer outro sistema, esse possui algumas vantagens e
desvantagens. As principais vantagens sao:

- Permitir melhorias nos relacionamentos com fornecedores, para o caso
de os sistemas serem utilizados externamente a empresa;

- Avaliar o desempenho dos fornecedores de forma instantanea;
- Garantir precisao nas quantidades requeridas e transmitidas;

- Poder ser usado em quaisquer que sejam as distancias fisicas entre as
operagoes produtivas;

- Diminuir a quantidade de papéis manejados na fabrica.

2.4.4 Simultaneous kanban control system (SKCS) e Independent
kanban control system (IKCS)

Sao variagoes do uso do sistema kanban original para sistemas produtivos
com operacdoes de montagem, descrito por Matta et al. (2005). Os
sinalizadores sao liberados para os estagios precedentes de forma que
apenas dependam da regra estabelecida.

- Simultaneous kanban control system (SKCS)

A liberacao dos sinalizadores é permitida apenas quando a operagao
de montagem realmente possa ser iniciada. E feita a transmissao de
informacdo da demanda de uma forma simulténea para todas as
estacOes imediatamente anteriores a de montagem, ou seja, a
necessidade €& simultaneamente sinalizada. Porém, como os
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sinalizadores sao liberados simultaneamente, pode haver atrasos
nas transmissoes das demandas.

- Independent kanban control system (IKCS)

A transferéncia dos sinalizadores para os processos precedentes é
feita de forma independente. Ocorrendo imediatamente apds o
transporte das pecas para o processo de montagem, independendo
se 0s demais componentes necessarios a montagem estejam ou nao
disponiveis. Portanto, ndo ocorre nenhum atraso na transmissdo das
demandas como no caso do SKCS.

O IKCS é considerado relativamente mais reativo a demanda do que o
SKCS, devido a uma transferéncia mais rapida no SKCS. Entretanto, ha a
uma presenca maior de estoque em processo no IKCS, devido a presenca,
muitas vezes, de componentes produzidos que ainda nao possam ser
utilizados na montagem.

2.4.5 Periodic pull system (PPS)

Se difere ao kanban original devido a transferéncia de informacgdes, tendo
como proposta a de se utilizar um sistema computadorizado, empregando
equacdes matematicas para reduzir o tempo de processamento das
informacoes, descrito por Kim (1985). Sendo isso é feito por meio do
gerenciamento do status do fluxo dos materiais, periodicamente, em
todos o0s processos. Resultando que, somente a quantidade exata de
material que tenha sido consumido por uma dada estacao de trabalho seja
produzida pelo processo correspondente.

O sequenciamento das familias de produtos e a alocacdo da mao-de-obra
podem ser feitos antecipadamente para o periodo posterior, devido ao
conhecimento prévio de todas as requisicdes acumuladas. De acordo com
estas propriedades, os potenciais picos e vales das atividades produtivas
durante o periodo podem ser nivelados (Kim, 1985). Ha a limitacdo dos
estoques como apresentado no sistema original, entretanto, possui a
diferenca de que, para que ndo ocorra faltas, a cada periodo pode haver
mudancgas nos valores maximos, de acordo com a demanda. Portanto,
deve-se determinar a quantidade a ser produzida e transportada, visando
para que nao exceda 0s niveis maximos.

Algumas das vantagens do PPS, de acordo com Kim (1985) sao:

- Flexibilidade da escolha do tamanho dos periodos (semanal, diario,
etc.);
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- Menor /ead time de transferéncia de informacoes;
- Independéncia da distancia geografica entre os processos;

- Flutuacbes da demanda sao transferidas, porém ndo sao propagadas
para 0s processos a montante;

- Possibilidade de aumento dos niveis de estoque para evitar faltas.

2.4.6 Dynamically adjusting kanban

Apresenta como diferencial basico, em relacdo ao sistema kanban original,
o ajuste dinamico do numero de sinalizadores (consequentemente dos
niveis de estoque), descrito por Rees, Philipoom, Taylor e Huang (1987).
A sua criacao veio como uma proposta de adequacao as necessidades das
empresas que enfrentam condicdes instaveis de demanda. Equacdes
necessarias para o cumprimento dos calculos relativos a alteragao no
numero de sinalizadores sdao encontradas em Rees et al. (1987). No
Brasil, Danni e Tubino (1997) e Tubino e Lemos (1999) utilizam modelos
de simulacao baseados na proposta de Rees et al. (1987) para ajustar os
parametros principais do sistema kanban.

2.4.7 Regenerative pull control system (RPCS)

E uma adaptacdo da ldgica de funcionamento original do
sistema kanban para um sistema produtivo automatizado com maquinas
executando processos em paralelo, descrito por Seidmann (1988). A
necessidade de atenuar os efeitos da variabilidade dos tempos de
processamento nas células produtivas foi o principal motivo de sua
criacdo. E um sistema automatizado com estoques controlados cuja
principal variavel de decisdo é a alocacdo de diferentes tipos de produtos
as células robotizadas em paralelo. Essas células, por sua vez, servem um
conjunto de estacoes de trabalho subsequentes que puxam essa
producao.

Seidmann (1988) entra em detalhes com relacdo as equacoes
matematicas envolvidas nos algoritmos computacionais utilizados no RPCS
e demonstra por meio de exemplos numéricos seu funcionamento. E
indicado para sistemas produtivos com alta variabilidade de itens e
tempos de processamento. Este sistema tem como principais
caracteristicas:

- Puxar a producao;
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- Limitar o nivel maximo de estoque;

- Utilizar sinalizacOes eletronicas para tomar decisdes relativas a producao
e transferéncia de materiais.

2.4.8 Job-shop kanban

Primeiramente implementada por Gravel e Price (1988), o job-shop
kanban tem como proposta adequar o sistema kanban para sistemas
produtivos do tipo job-shop. Portanto visa atender casos onde existe uma
alta variedade de itens e pequeno volume de producao.

Nesse sistema, o0s quadros sinalizadores kanban e o0s proprios
sinalizadores divergem do original, sendo que os sinalizadores ndao mais
sao associados a produtos e sim a operagdes. Essa podendo ser realizada
por mais de uma maquina e utilizando mais de uma peca. As
caracteristicas de principais desse sistemas sao.

Esse sistema, além de manter caracteristicas originais do kanban, como
producdo puxada, controle descentralizado e limitacdo do nivel maximo de
estoque, também possui uma maior efetividade se tratando de casos com
tais caracteristicas:

- Grande variedade de itens;
- Fluxo de materiais complexo;

- Alta variacao entre os tempos de processamento.

2.4.9 Minimal blocking

Possui como objetivo compensar as variacdbes dos tempos de
processamento, as quebras de equipamentos e as flutuagdes da demanda.
Sendo isso feito com a determinagao estimativa da quantidade maxima de
estoques de seguranca no processo, descrito por So e Pinault (1988). Ha
uma série de equagdes matematicas para a determinacao dos niveis de
estoque, visando com isso gerar um determinado nivel de servico ao
consumidor. Possui as seguintes caracteristicas:

- Controle descentralizado da producao;

- Limita o nivel maximo de estoque;
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- Sinalizadores sao usados como ordem de produgao e autorizagdao para
transferéncia de materiais.

2.4.10 Generalized kanban control system (GKCS)

E uma combinacao do sistema de estoque base e o sistema kanban,
descrito por Buzacott (1989) e Zipkin (1989). Isso é alcancado por meio
de duas principais agoes:

-  Manutencao de estoques de seguranca, Vvisando atender
instantaneamente a demanda;

- Utilizacao de sinalizadores, para a autorizacao da producao e para limitar
os niveis de estoque.

A necessidade da definicdo e gerenciamento de dois parametros de
controle por estagio, o estoque de seguranca e o numero de sinalizadores
de ordem de producao é um fator limitante que torna mais complexo a
utilizacdo desse método. No GKCS as demandas se movem
separadamente dos sinalizadores diferentemente do kanban tradicional.
Isto €, mesmo se ndo houver pecas prontas nos estoques de saida das
estacdes de trabalho, a ordem representada pelos sinalizadores é
transferida para o estdgio precedente, desde que haja sinalizadores
disponiveis. Diversos estudos indicam que as principais vantagens do
GKCS sao sua flexibilidade e aderéncia as flutuagdes da demanda.

2.4.11 Modified kanban system (MKS)

Criado e implementado em 1989 por Steve Otenti e sua equipe, e descrito
em 1991. Trata-se de uma modificagdao do sistema kanban para ser
utilizado em wuma fabrica de semicondutores, cujas caracteristicas
impediam a implantacao do sistema original puro (OTENTI, 1991).

Esse sistema foi criado devido as irregularidade e dificuldades residuais
dos carregamentos nas linhas de producao, causada por problemas
operacionais. Podendo esses problemas gerar dificuldades no processo
produtivo durante um determinado tempo mesmo apds sua resolucao.

No MKS, ha a divisao das operacdes em grupos ou centros de controle de
estoque. Sendo que dentro de cada grupo, é criada uma limitacdo dos
estoques, por meio de sinalizadores.

A grande movimentagdao de funcionarios dentro e entre as operacgdes é
uma desvantagem dos procedimentos operacionais do MKS. Porém, esse
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sistema possui vantagens como ser auto gerencidvel e eliminar a
necessidade do monitoramento dos niveis de estoque durante cada
periodo. E um sistema simples, facilmente implementavel e de baixo custo
(Otenti, 1991). Algumas caracteristicas do MKS sao:

- Nao puxa a producao;
- Controle descentralizado;
- Limitacdo do nivel maximo de estoque e uso de sinalizadores;

- Melhores resultados em condicdes de tempo de processamento muito
diferentes e variaveis.

2.4.12 Auto-adaptive kanban

Sua estrutura de controle é similar ao sistema kanban, tendo como
caracteristica, ser auto adaptavel as condigdes produtivas e de demanda,
descrito por Chaudhury e Whinston (1990).

Basicamente, € um sistema de controle descentralizado de processos
automatizados de forma on-line. E muito mais flexivel e versatil que o
sistema kanban original, principalmente em relacdo a variedade de
produtos e da demanda no curto prazo (Chaudhury e Whinston, 1990).

Baseia-se nas tecnologias computacionais existentes na manufatura como
CAM (computer aided manufacturing) e CIM (computer integrated
manufacturing), bem como na simplicidade e necessidade de poucos
dados do sistema kanban. Esse sistema apresenta, em relagao ao original,
um melhor balanceamento da distribuicao das cargas de trabalho.

2.4.13 Concurrent ordering system

Criado e desenvolvido por Izumi e Takahashi (1993), possui como
principal caracteristica a emissao simultanea das ordens de producdo e de
transporte de materiais para todos os processos produtivos, com base na
demanda real no ultimo estagio.

A liberacdo dessas ordens é feitas do seguinte modo:

- Os sinalizadores de transporte e producdao de todos os estagios ficam
afixados nos produtos finais;

- Os pedidos que chegam sao satisfeitos pelo estoque de produtos finais;
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- Os sinalizadores que estavam junto a esses produtos acabados sao
removidos, separados e transferidos a todos 0s processos
correspondentes.

Isso faz com que seja evitada a interrupcdo da transmissao das ordens
em casos de falta de estoque em algum ponto.

O fato da transmissao das ordens ocorrerem de forma imediata,
simultanea e em todos os processos, também leva a uma reducgao de seu
atraso. Esse sistema possui vantagens em condigcdes instaveis de
demanda e tempo de processamento.

2.4.14 Modified concurrent ordering system

Publicada por Takahashi (1996), é uma modificacdo do concurrent
ordering system, visando melhorar seu funcionamento. Esse sistema se
difere do concurrent ordering system, pelo fato de os sinalizadores serem
imediatamente enviados no momento de chegada de uma nova demanda,
e nao quando os produtos forem consumidos do estoque, como ocorre no
sistema anterior.

Eliminando também a necessidade de estoque de produtos finais, como
ocorria no concurrent ordering system, evitando assim possiveis atrasos
caso esses estoques fossem inexistentes. Nesse sistema os tempos de
espera sao menores quando comparados com o anterior e com o
sistema kanban original, porém, em média, os niveis de estoque sao
maiores. Como no concurrent ordering system, esse sistema possui
melhores condicdes de desempenho a demandas e tempos de
processamento instaveis.

2.4.15 Generic kanban system (GKS)

Criado por Chang e Yih (1994b), devido a necessidade de um sistema do
tipo just in time para ambientes produtivos nao repetitivos, foi o principal
fator que levou a sua criagao.

Como seu nome mesmo diz, possui sinalizadores "genéricos", nao
pertencendo a uma determinada peca. Portanto, esses sinalizadores
podem ser atribuidos a qualquer item dentro de cada estacao de trabalho.
Esse sistema apresenta um tempo de espera devido ao fato de nao serem
mantidos estoques de produtos intermedidrios, sendo mantido apenas
sinalizadores.
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Esses, ao serem retirados, aguardam por uma nova requisicao, nao
disparando automaticamente a producao de novas pecas. Apresenta um
melhor desempenho frente as condicdes instaveis de demanda quando
comparado ao kanban original.

2.4.16 Flexible kanban system (FKS)

Criado por Gupta e Al-Turk (1997), o FKS manipula dinamicamente e
sistematicamente o nimero de sinalizadores, com apoio de um algoritmo,
tendo como finalidade evitar os bloqueios e o0s desabastecimentos
causados pelas incertezas (principalmente com relagdo aos tempos de
processamento e a demanda) durante o ciclo produtivo.

A Unica diferenca entre esse sistema e o original, estd no numero de
sinalizadores, variavel durante o periodo produtivo, sendo esse numero
calculado pelo algoritmo desenvolvido pelos criadores desse sistema.

Para estoques em processo, tempos para completar ordens e numero de
pedidos atrasados, em condicdes de demanda instavel e alta variabilidade
dos tempos de processamento nas estacdoes de trabalho, esse sistema
possui melhor desempenho que o sistema kanban original.

2.4.17 Push-pull approach (PPA)

Criado pelos pesquisadores Huang e Kusiak (1998), tendo como objetivo a
adaptacao do sistema kanban em uma abordagem geral para os diversos
sistemas produtivos. Visa o aprimoramento da utilizagdago do
sistema kanban levando em conta as diferengas internas existentes entre
os processos produtivos de uma mesma producao e duas abordagens
diferentes de producao: empurrada e puxada.

A configuracao do PPA, portanto, é variavel e depende das caracteristicas
do sistema produtivo em que estd sendo implementado.

Ele pode também ter caracteristicas desde sistemas totalmente puxados
(kanban original), até totalmente empurrados. Porém, desde que se
esteja considerando uma situacdo, na qual teoricamente possa ser
instalado um sistema kanban, pelo menos em alguma parte do processo.

Esse sistema controla a producao de forma descentralizada, limita do nivel
maximo de estoque e utiliza sinalizadores como ordem de producdo e
como autorizacao de transferéncia de materiais.
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E efetivo para sistemas produtivos complexos e com variabilidade entre os
tempos de processamento.

2.4.18 Decentralized reactive kanban (DRK)

Criado por Takahashi e Nakamura (1999), o DRK tem como objetivo
garantir um bom desempenho de sistemas produtivos de multiplos
estagios e mudancas instaveis na demanda por produtos.

Tem como proposta controlar independentemente os estoques de cada
etapa do processo produtivo, visando com isso, nao sé responder
efetivamente a demanda, mas também manter reduzir os niveis médios
de estoque em processo € a média do tempo de espera no atendimento
aos pedidos.

Em comparacao ao sistema original, possui maior reacdo as mudangas da
demanda diminuindo, ao mesmo tempo, os tempos de espera e mantendo
os estoques em niveis apropriados.

2.4.19 Extended kanban control system (EKCS)

Visa alcancar constantemente um bom balanceamento entre os custos dos
estoques e o nivel de servico ao consumidor, sendo uma alternativa aos
sistemas kanban e estoque base que nao possuem tal propriedade,
descrito por Dallery e Liberopoulos (2000). Nesse sistema, ha a
decomposicao da demanda por produtos acabados para cada etapa
produtiva e a transferéncia imediata para os respectivos processos.

A demanda comanda a produgcao em cada etapa, porém essa produgao é
limitada pelos sinalizadores, que funcionam também como autorizagao
para transferéncia de pecas para os estagios seguintes. Esse sistema
apesar de empurrar a producao entre as estagoes intermediarias, puxa a
producdo de um forma global. Apresenta também um controle
descentralizado e limitagao do nivel maximo de estoque. De uma forma
comparativa, esse sistema é mais flexivel as flutuacdes da demanda e a
variabilidade dos tempos de processamento em detrimento ao original.

2.4.20 Simultaneous extended kanban control system (SEKCS)
e Independent extended kanban control system (IEKCS)

Assim como no caso do SKCS e do IKCS citados anteriormente, esse
sistema consiste em generalizagdes do EKCS para sistemas produtivos
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com operagoes de montagem, descrito por Chaouiya et al. (2000). A
diferenca essencial entre o IEKCS e o SEKCS é que no IEKCS a
transferéncia das pecas para a montagem é feita de forma independente,
ou seja, assim que cada sinalizador estiver disponivel. Ja no caso do
SEKCS, a transferéncia das pecas para a montagem ocorre de forma
dependente, ou seja, somente quando a operacdao de montagem possa
realmente ser iniciada.

2.4.21 Adaptive kanban

Foi criado como uma alternativa de mecanismo de controle do fluxo de
materiais em ambientes com demanda instavel, descrito por Tardif e
Maaseidvaag (2001). Esse sistema consiste na determinagao de quando e
guantos sinalizadores devem ser liberados para os processos em fungao
dos niveis de estoque, dos pedidos e da demanda por produtos. O
adaptive kanban além de ser tao simples quanto o kanban original,
apresentando caracteristicas de produgao puxada, controle
descentralizado e limitacdo do nivel maximo de estoque, também possui
atrasos menores nas entregas quando se comparado a esse.

2.4.22 Reconfigurable kanban system (RKS)

Esse sistema tem como objetivo ser mais responsivo, € ao mesmo tempo,
apresentar maior efetividade em termos de custos com estoques, descrito
por Mohanty et al. (2003). A principal caracteristica do RKS esta na sua
“reconfiguralidade” de sinalizadores, sendo que o controle do nimero de
sinalizadores adicionais é feito por meio do exame da diferenga entre a
demanda e a producao do produto correspondente. Em comparagao com o
modelo original, o RKS apresenta melhores valores nos tempos para
completar as ordens, no nivel médio de estoques em processo e também
com relacdo ao numero médio de ordens acumuladas no periodo.

2.4.23 Inventory based system

Foi criado para atender dificuldades devido a altas variagbes na demanda
em ambientes competitivos, descrito por Takahashi (2003). Ha um
monitoramento dos niveis de estoque dos produtos visando a deteccao de
variacdes de consumo inconstantes. O numero de sinalizadores em uma
unidade é aumentado ou diminuido a cada deteccdo de instabilidade,
diferentemente de outros sistemas nos quais o numero adicional de
sinalizadores é previamente definido. Esse sistema tem a capacidade de



33

manter baixos os niveis de estoque ao mesmo tempo em que também
garante um tempo médio relativamente baixo de espera pelo
cumprimento das ordens, tendo assim um bom desempenho em relacao
as mudancas na demanda.

2.4.24 Fake pull control system (FPCS)

Esse sistema é uma adaptacdo pratica do sistema kanban para uma
determinada fabrica de pequeno volume e alto valor de producdo, descrito
por Hendrick (1988). Visa operacionalizar o sistema kanban para que
guando houverem condicbes improprias para o funcionamento do
sistema kanban original, permita que o sistema produtivo seja capaz de
empurrar os materiais. Isso devido ao fato que nessas condicdes, os
estoques nao sao limitados, a producao € empurrada, o controle é
centralizado e os papéis originais dos sinalizadores, em parte, ficam
comprometidos. Esse sistema € interessante, por exemplo, em casos em
que ha parada, presente ou frequente, de produgdao por outro motivo que
nao seja problema de qualidade e/ou estoque de entrada cheio. Portanto,
nesses casos, o uso do FPCS ajuda a evitar o comprometimento do
desempenho produtivo.

2.4.25 Bar-coding kanban

A necessidade de melhorar a coordenagao do fluxo de materiais
comprados numa empresa canadense, foi o que levou a criagao desse
sistema, descrito por Landry et al. (1997). Essa empresa apresentava um
sistema produtivo semi-repetitivo e que sofria grande influéncia das
flutuagcdes da demanda. O bar-coding kanban utiliza basicamente um
sistema de planejamento de necessidade de materiais (MRP) e
sinalizadores com cddigo de barras. Os principais beneficios associados ao
uso deste sistema sao:

- Reducdo do nivel total de estoque;
- Aumento da flexibilidade no suprimento;
- Aumento da velocidade de resposta as flutuacdes da demanda.

O bar-coding kanban visa atender sistemas produtivos que apresentam
alta variabilidade de demanda e de itens.
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2.4.26 CPM kanban system (CPM-KS)

Sua criacdo se teve como um método de gerenciamento de projetos que
visava implantar a producao just in time (JIT) em uma organizagao
produtiva de pequeno porte, descrito por Abdul-Nour et al. (1998). A sigla
CPM vem do conhecido método do caminho critico (critical path method).
O sistema kanban é utilizado entre os departamentos produtivos, onde a
producdo é empurrada, e a montagem do produto final. Esse sistema
utiliza-se de um sistema CAD (computer aided design) para projetar os
produtos finais e de uma abordagem CPM para representar as tarefas a
serem executadas pelos departamentos produtivos, bem como a
identificacdo das atividades criticas. O CPM-KS visa garantir um melhor
desempenho frente a condicdes de demanda altamente variavel como nos
sistemas de programacao por contrato.

2.4.27 MRP/shop floor extension (MRP/sfx)

E uma forma genérica da aplicacdo conjunta do MRP e do sistema kanban,
descrito por Nagendra e Das (1999). Visa a criacao de dispositivos de
aderéncia entre as atividades de planejamento do MRP e as atividades de
execucdo no chao de fabrica do sistema kanban. O MRP/sfx possui a
vantagem de poder ser utilizado em sistemas produtivos complexos com
demanda e tempos de processamento variaveis.

2.4.28 Virtual kanban (VK)

Visa a sua aplicacdo em sistemas produtivos de multiplos estagios e
produtos altamente customizados, descrito por Takeda et al. (2000).
Possui como principal caracteristica de funcionamento a transferéncia dos
sinalizadores aos processos anteriores, que corresponde ao desempenho
do processo gargalo, portanto, quando uma maquina quebra ou falta
alguma matéria-prima nenhum sinalizador é transferido as estacOes
precedentes. O VK é apropriado para situacOes de altissima variedade de
itens e demanda, e pra fluxos produtivos complexos, apresentando as
seguintes vantagens:

- Diminuicao dos niveis de estoque;
- Reducao do lead time;

- Aumento da confiabilidade nas datas de entrega.
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2.4.29 Sistema customized type 5 e Sistema customized type 10
Criado por Gaury et al. (2001), consiste basicamente em trés passos:

- Utilizar um modelo genérico que possui integradamente todos os tipos
possiveis de controle puxado;

- Simular a utilizacdo deste modelo usando as caracteristicas do sistema
produtivo no qual se pretende implementar um SCO puxado customizado;

- Obter os valores desejados para os parametros com base nos resultados
da simulagao.

Esses sistemas se tratam de uma adaptacao da légica de funcionamento
do sistema kanban apesar de apresentarem solugdes muito particulares.

O customized type 5 apresenta um desempenho efetivo frente a certo
grau de variabilidade dos tempos de processamento e confiabilidade das
magquinas.

J& o customized type 10 apresenta um desempenho efetivo frente a
variabilidade dos tempos de processamento, da confiabilidade das
maquinas e a presenca de um gargalo produtivo.
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2.5 Sistema PBC

Agora, sera feita uma introducao tedrica sobre sistema PBC, bem como
suas principais caracteristicas. O sistema PBC (Period Batch Control) foi
criado pelo consultor inglés R. J. Gigli, aproximadamente em 1926,
fazendo a adaptacao de sistemas existentes na producao em massa pra a
manufatura repetitiva. Mas ele também pode ser usado para a manufatura
semi-repetitiva. Como definicdo, € um sistema ciclico, que opera com
ciclos ou periodos fixos em que cada parte produzida é necessaria para
um periodo subsequente do proximo estagio de producdo (Benders and
Riezebos, 2002). Ou seja, todos os componentes necessarios para a
producao de um certo produto sao planejados para serem fabricados em
uma etapa anterior de producao.

De acordo com MacCarthy e Fernandes (2000), o PBC é apropriado para
sistemas de producdao repetitiveis e semi-repetitiveis, para sua
implantagao, algumas condicdes sao necessarias (Burbidge, 1994):

- O tempo de processamento do produto deve ser menor que um periodo;

- Os tempos de set-up devem ser pequenos, uma vez que é necessario
trabalhar com pequenos tamanhos de lote;

- O lead time de compra deve ser pequeno.

Ja, de acordo com Silva e Fernandes (2008), os principais motivos para a
escolha do PBC por empresas sao:

- facilidade dos funcionarios entenderem seu funcionamento;
- esse sistema ndo exige grande investimento;

- o PBC facilita e viabiliza a implantagdao de regras de programacgao de
operagoes.

O PBC possuem as seguintes etapas de funcionamento:

Etapa 0: Primeiramente, recebe-se o Plano Mestre de producao (MPS)
definido para varios ciclos de igual tamanho;

Etapa 1: E definida a quantidade que deve ser feita de cada item para o
ciclo em questdao, com a “explosao” do MPS (Master Production Schedule).

Etapa 2: Atribuicao de tempos para:
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a) A emissdo das ordens mais a producdo ou entrega de matérias-
primas usadas no processamento;

b) O processamento ou recebimento de componentes;

c) A montagem;

d) A distribuicdo das vendas.

importante lembrar que quanto menores forem os periodos,

consequentemente, menores serao o0s ciclos. Portanto, o tempo de
resposta (TR) do sistema produtivo serd menor com a reducao dos
periodos. Porém, deve-se levar em conta algumas limitagdes (Fernandes;
Godinho Filho, 2007):

I) O periodo ndo deve ser menor que o lead time de produgao de
qualguer dos componentes. Itens com /ead time de producgao
muito longo que nao pode ser reduzido devem ser controlados
por outro sistema que nao o PBC;

II) Diminuir o tamanho do periodo implica em aumentar a proporcao
do tempo de preparagao. Se isso provocar uma diminuicao da
capacidade produtiva a um nivel inferior a requerida para se
atender a demanda, alguma providéncia deve ser tomada (por
exemplo: controlar os itens de pouco valor pelo sistema de
revisdo continua, ou se aumenta a capacidade) ou o tamanho do
periodo devera ser aumentado;

IIT) A duragao do lead time de suprimento deve ser levada em conta
no estabelecimento da duracdo do periodo e, portanto, do
tamanho do ciclo. Eventualmente, por problemas de /ead time de
suprimento longo demais, certo itens poderiam ser controlados
por outro sistema que nao o PPBC.

O fator (I) € muito mais limitante quando se trabalha num sistema de
manufatura com J/ayout funcional do que com o Jayout celular,
(Burbidge, 1975). Pois permite varias formas de reducao do /ead time
de producdo, pelo menos para os itens criticos. Um exemplo, é utilizar-
se da sobreposicao de operagdoes, ou seja, pode-se fazer o
processamento de itens de um mesmo lote simultaneamente em
estacOes de estagios produtivos diferentes.

A Tecnologia de Grupo também fornece meios para a atenuagao da
segunda limitacdo, pois como a emissdo de ordens é feita em conjunto
para todos os itens, podem-se tirar vantagens de um planejamento
conveniente da sequéncia da carga de trabalho.
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2.6 Sistema MRP

Manufacturing Resource Planning (MRP), ou Planejamento das
Necessidades de Materiais, tem vindo a ser usado para dar significado a
MRP e a MRP II (Manufacturing Resource Planning). Introduzido
inicialmente, o MRP foi sendo desenvolvido até se tornar MRP II que ja
tem em conta aspectos relacionado com finangas, compras e marketing.
Este sistema, nomeadamente o MRP, tornou-se um conceito popular nos
anos de 1960 e 1970.

O MRP é um sistema computadorizado de controle de inventario e
produgao que assiste a optimizacao da gestao de forma a minimizar os
custos, mas mantendo os niveis de material adequados e necessarios para
0S processos produtivos da empresa.

Este sistema possibilita as empresas calcularem os materiais dos diversos
tipos que sdao necessarios e em que momento, assegurando 0s mesmo
que sejam providenciados no tempo certo, de modo a que se possa
executar os processos de produgao. O MRP utiliza como informacao de
input os pedidos em carteira, assim como a previsao das vendas que da
area comercial da empresa.

Componentes de um sistema MRP (Carravilla, 1997):

- Sistema computadorizado;

- Sistema informativo de producao;

- Inventario de producgao;

- Calendario de producao;

- Sistema de gestao de inputs (entrada) para producgao;
- Sistema de previsao de falhas produtivas.

Parametros fundamentais:

Os parametros fundamentais em que um sistema MRP sdo politicas e
dimensao do lote (lotes minimos e maximos), politica de periodos firmes,
stock de Seguranca, lead time e unidade de medida, (Carravilla, 1997).
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Os dados utilizados num sistema MRP provém do plano diretor de
producdo PDP, do inventario geral e da estrutura dentada dos produtos
(Carravilla, 1997).

O plano diretor de producao permite-nos saber o que e quando produzir, o
plano de producdo alcancado através de previsbes de vendas e
encomendas firmes e a dimensao suficiente do horizonte temporal de
planejamento de modo a englobar os /leads time de todos os componentes
integrantes nos produtos finais (Carravilla, 1997).

O inventario geral contém informacdo sobre as existéncias disponiveis em
armazém, as necessidades brutas, as recepgdes programadas, o inicio das
encomendas /ordens de fabricacao dos produtos, o tamanho dos lotes, os
lead times, os niveis de estoques de seguranca, os niveis limite de
produtos defeituosos e as alteragdes diarias (Carravilla, 1997).

Todos os produtos da linha de produgdao devem ser "expandidos" ao nivel
dos seus componentes, subcomponentes e pecas (Conceitos basicos de
MRP, MRPII e ERP). A estrutura dentada dos produtos possui (Carravilla,
1997):

- Dados sobre cada componente ou grupo necessario para a produgao de
produtos finais, discriminando: referéncia, descricao e quantidades.

- Definir a partir da necessidade do produto, as necessidades dos
componentes.

Os dados que um sistema MRP tem como output (Carravilla, 1997):

- Para o planeamento (Plano Diretor da Produgao): conclusdes da
simulacao de um Plano Diretor da Producao e informacao da ordem de
encomendas por satisfazer.

- Para a gestdo, indices de desempenho.
- Para o CRP, dados sobre novas de ordens de fabricagao.
- Para compras e a producao, confirmagao das ordens de fabricagao.

Os sistemas MRP sdao usualmente implementados quando uma ou mais
condicoes das seguintes se verificam (Carravilla, 1997):

- Quando a utilizacao (procura) de material é descontinua ou altamente
instavel durante o ciclo normal de operacao de uma empresa. Esta
situacdo ¢é tipicamente classificada como producdo intermitente ou
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operacao job shop, ao contrario de um processo continuo de producdo ou
mesmo producao em série;

- Quando a procura de material depende diretamente da producao de
produtos acabados ou de outro inventario especifico. O MRP I pode ser
visto como componente primario do planeamento da producdo onde, a
procura pelos componentes ou materiais depende da procura do produto
final;

- Quando o departamento de compras e os seus fornecedores, bem como
as proéprias unidades de producdao da empresa possuem a flexibilidade
para satisfazer encomendas e entregas semanalmente.

Algumas das vantagens de um sistema MRP, (Laurindo e Mesquita, 2000):
diminuigao dos estoques, controle melhor da producao e das encomendas,
processo hierdrquico, integracdo das varias areas funcionais (ERP),
estrutura formal de dados e procedimentos, simulagdes e integracao
JIT/MRP.

O MRP I tem alguns contratempos e desvantagens (Laurindo, Mesquita,
2000) que devem ser examinados minuciosamente por qualquer empresa
gue considere adoptar o sistema em questdo. O MRP I ndo tem tendéncia
a otimizar os custos de aquisicdo dos materiais. Como os niveis de stock
sao estabelecidos ao minimo possivel, os materiais tém que ser
comprados em quantidades pequenas e de uma forma mais frequente, o
que resulta num incremento dos custos de aquisicdo (ou também
conhecidos como custos de aprovisionamento). Maiores custos de
transporte sao causa efeito visto que, a empresa estd menos apta a
descontos de encomendas de grandes quantidades. A empresa tem que
comparar antecipadamente a redugao nos seus custos de posse de
material em stock face aos aumentos nos custos associados a
encomendas frequentes e de pequenas quantidades.

Outra desvantagem do MRP I (Laurindo, Mesquita, 2000) é o potencial
perigo duma reducao ou mesmo paragem da producao que pode vir de
fatores como problemas de entrega nao previstos e escassez de material.
A existéncia de um stock de seguranca fornece a producdo alguma
protecao contra imprevistos. Como os stocks de seguranca sao reduzidos,
este nivel de protecdo é perdido. A desvantagem final do MRP I é devido a
utilizacao de pacotes de software padronizados que, podem ser dificeis de
adaptar a situacbes especificas de producdo de uma determinada
empresa. O software tem entdo que ser adaptado e modificado pela
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empresa de forma a que consiga satisfazer as necessidades Unicas de
determinada situacao.

Estas desvantagens podem ser facilmente eliminadas (Laurindo, Mesquita,
2000) através de uma parametrizacao do software utilizado. Nele podem
ser definidos estoques de seguranca e lotes minimos de compra, que
reduziriam dramaticamente os efeitos citados acima.
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3. Métodos de pesquisa

Para a realizacdo desse trabalho serd empregado um estudo de caso
especifico para a otimizacdo da fabricacio de um item de uma
determinada empresa. Sendo assim feito, para a elaboragao do trabalho,
uma pesquisa descritiva, qualitativa e exploratdria a partir da pesquisa de
campo in loco na empresa estudada foi realizado com o propdsito da
descricao do processo de fabricacdao e do sistema de coordenagao de
ordens de producao adotado pela empresa.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

A necessidade dessa pesquisa, se deve ao fato da necessidade de
melhorias de processos e de reducao de tempos produtivos na empresa
em que se realizou o estudo. Tendo como principal objetivo a coleta de
dados, a analise desses e por fim propor e aplicar propostas de melhorias.

3.2 Técnicas de coleta e analise de dados

Todos os dados que serao apresentados adiante para o estudo, foram
coletados por entrevistas com cada um dos lideres de cada setor da
empresa relevantes para o processo produtivo do produto em estudo e
para o método utilizado que serd mais bem explicado nos capitulos
posteriores. Devido ao autor desse trabalho ter estagiado na empresa,
teve-se um maior acesso também aos dados ja existentes e fornecidos
pela empresa.

Foi realizada uma analise critica dos dados, visando otimizar as
informacOes adquiridas por eles, também utilizando procedimentos
representados nos topicos posteriores. Essa analise visando sempre
retornar em melhorias e propostas de melhorias para a empresa.
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4. Estudo de Caso

A empresa objeto do estudo do presente trabalho de conclusao de curso é
uma empresa metallrgica fabricante de maquinas agricolas situada na
cidade de Sao Carlos — SP. O estudo desenvolvido visa 0 mapeamento dos
processos de fabricagdao na manufatura, principalmente os processos
relacionados do setor de caldeiraria. Esse mapeamento visando relacionar
os sistemas de coordenacdo de ordens em estudo e fazer anadlises de
melhoria, no caso especifico de um produto fabricado pela empresa em
guestdo. Foi realizado o levantamento das particularidades do fluxo de
producdo com énfase as possibilidades de eventuais mudancas ou
propostas de projetos de melhoria a fim de identificar as restricoes
existentes a implantacdo de um sistema de coordenacdo de ordens de
producao.

4.1 Caracterizacao da empresa

O Fundador da empresa migrou da Italia e se dedicou inicialmente a
lavoura na metade do século passado. Identificando a necessidade da
aplicacao de recursos mecanizados na lavoura, os quais na época estavam
fora das suas possibilidades financeiras de aquisicao, teve a iniciativa de
desenvolver e produzir seus préprios implementos agricolas. Usando as
poucas ferramentas de que dispunha, mas valendo-se de sua forca de
vontade, experiéncia e inventividade, decidiu montar uma pequena
oficina, dentro de sua propriedade, para fabricar os equipamentos que
precisava.

A primeira criagdao foi uma “grade de discos”, entdao acionada por tracao
animal, produzida com o auxilio de seus filhos na concepcdo e produgao.

A partir desta primeira grade, outros implementos comecaram a ser
produzidos, ainda que de forma artesanal. A qualidade com que eram
produzidos e sua grande utilidade na lavoura fez com que os agricultores
vizinhos passassem a pedir para que a familia produzisse em quantidades
suficientes, a fim de que eles também pudessem ser beneficiados com o
uso dos implementos.
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Assim, em novembro de 1963, na regiao rural em torno da cidade de Sao
Carlos, surge a empresa. Além de atender aos proprietarios rurais da
regidao, a empresa produzia um lote grande de grades, colocavam-nas em
um caminhdo e saiam afora para vendé-las.

Atualmente a empresa continua operando com estrutura de empresa
familiar classificada em funcao do niumero de funcionarios e faturamento,
como empresa de médio porte, a qual sofreu um rapido crescimento
durante os cinquenta anos de sua existéncia, atuando no mercado
nacional e internacional.

4.2 Familias de produtos

Os produtos fabricados pela Piccin estdao divididos em treze familias de
produtos. Essas familias sao:

1) Adubadores;

2) Cultivadores;

3) Distribuidores;

4) Grades Aradoras de Controle Remoto;

5) Grades Aradoras de Arrasto (Com Pneus);
6) Grades Aradoras de Pesada;

7) Grades Capinadeiras;

8) Grades Niveladoras Fixas;

9) Grades Niveladoras Flutuantes (Com Pneus);
10) Guinchos, Rocadeiras;

11) Subsoladores e Diversos.

Os produtos em cada familia foram divididos levando em conta as
similaridades funcionais e de processos.

O Quadro Al do apéndice A identifica as familias de produtos e os
respectivos itens componentes de cada familia.

A familia de produtos definida como "“Diversos” representa apenas os
produtos em que a maioria de seus processos sao terceirizados e aqueles
produtos em que nao possuem muitas similaridades funcionais entre si,
portanto ndo sdo considerados uma familia de produtos e sim separados
dessa forma devido suas particularidades e divergéncias.
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As familias de Distribuidores, Grades Aradoras de Controle Remoto,
Grades Aradoras de Arrasto (Com Pneus), Grades Aradoras de Pesada,
Grades Niveladoras Fixas e Grades Niveladoras Flutuantes sao familias em
gue seus produtos tém maior potencial de demanda e que apresentam os
maiores indices de faturamento.

As familias de produtos com os respectivos itens sao fabricados no /ayout
descrito no topico 4.3.

4.3 Layout da Fabrica

Nesse tdpico, € indicada a localizacdo de cada setor ou processo da
empresa Piccin - Maquinas Agricolas, fazendo uma breve descricdo de
cada um de acordo com o /ayout da fabrica representado na Figura 1, na
pagina 51.

Para um maior entendimento de como é a sua organizacdo na fabrica e as
particularidades de cada etapa do fluxo de producao as Figuras 2, 3 e 4,
representadas em topicos mais adiante, descrevem as particularidades do
layout de cada processo especifico descrito na Figura 1.

A empresa é dividida nos setores:

- Abastecimento - Responsavel pelo abastecimento de material de toda
a fabrica, tanto o produzido internamente, quanto o que é recebido por
fornecedores.

- Almoxarifado - Responsavel pelo recebimento, controle, separagao e
organizacao de todo o material enviado por fornecedores, bem como pela
finalizagdo das caixas (caixas com material e ferramentas para a
montagem dos equipamentos pelo cliente), tanto com pecgas produzidas
internamente quanto externamente, e pela montagem de eixos.

- Assisténcia e Garantia - Responsavel por toda a assisténcia técnica
dada ao consumidor apds a saida do produto da empresa.

- Borracharia - Responsavel pela montagem das rodas com os pneus de
todos os equipamentos fabricados na empresa.
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- Caldeiraria — Responsavel por todos os processos que envolvem solda
e algumas montagens, geralmente atua nos processos finais de
fabricacao, recebendo pecas tanto da usinagem quanto da estamparia.

- Comercial - Responsavel pelo tratamento, alocacao de pedidos e venda
de todos os produtos da empresa. Portanto é responsavel pelo contato
com os clientes.

- Compras - Responsavel por todas as compras externas realizadas pela
empresa. Bem como responsavel por entrar em contato com os
fornecedores devido a nao conformidades das pecas enviadas ou pela falta
ou atraso no envio de pecgas.

- Engenharia - Responsavel pelos desenhos, modificacdo e
desenvolvimento de projetos de melhoria de pecas e equipamentos.
Também é responsavel pela setagem de todos os produtos fabricados na
empresa.

- Estamparia - Responsavel, geralmente, pelos processos iniciais de
fabricacdo. Na estamparia também esta situado a maquina do processo de
plasma.

- Expedicao - Responsavel pelo transporte dos equipamentos finalizados
para o patio e sua alocacdo nas areas devidas para depois fazer o
carregamento de todo os equipamentos e maquinas produzidas.

- Financeiro - Responsavel pelo o controle e apontamento financeiro de
toda a parte de financas da empresa.

- Informatica e TI - Responsavel pela manutencdo de todos os
equipamentos eletrénicos, que nao afetam diretamente a producdo, bem
como pela programacao e desenvolvimento de softwares.

- Manutengdo - Responsavel pela orgamentacao e manutengao de todas
as maquinas utilizadas para a producdo, bem como toda a infraestrutura
das instalacdes da empresa.

- Marcenaria - Responsavel pela montagem das caixas que serao
utilizadas posteriormente no Almoxarifado. Essas caixas sao enviadas ao
cliente com equipamentos, materiais e manual, para a montagem da
maquina adquirida em campo, devido a alguns produtos serem muito
grandes para serem enviados montados nos caminhoes.

- Montagem - Responsavel por toda a montagem final e montagem
mecanica das maquinas produzidas na empresa.
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- PCP - Responsavel pela programacao da producdo e pela geragao de
suas ordens. Bem como todas as alteragdes e cancelamentos de pedidos.

- Pintura - Responsavel pela pintura de todos os equipamentos e
acessorios. E dividido em dois setores por tipo de pinturas diferentes, as
pinturas coloridas e as pinturas azul noite e preta.

- Raspagem - Responsavel pela raspagem de irregularidades de soldas,
rebarbas, dentre outros, e pelo acabamento final. Também responsavel
pela preparacao devida das pecgas para o envio ao processo de pintura.

- Recursos Humanos - Responsavel pelo gerenciamento, contato,
contratacdo e demissao de funcionarios, bem como todos os documentos
relacionados a esses procedimentos.

- Usinagem - Responsavel tanto por alguns dos processos primarios
quanto pelos processos intermediarios de fabricacdao, geralmente entre
Estamparia e Caldeiraria.

O Tépico 4.4 apresenta a descricao dos processos de fabricacao e o Tépico
4.5 os layouts especificos de cada processo de fabricagcdo, saindo do geral
apresentado na Figura 1 para o especifico por setor.

4.4 Descricao dos processos de fabricacao

Dos setores citados, apenas seis representam diretamente os processos
de fabricacao, sendo esses o Almoxarifado, a Estamparia, a Usinagem, a
Caldeiraria, a Raspagem, a Montagem e a Pintura.

A Quadro 2 contém a representacao dos processos referentes a cada um
desses setores.

Quadro 2 - Descricdo dos processos por setor.

Setores Processos
1) Separacgao
Almoxarifado 2) Montagem (Eixo)

1) Corte (Prensa e Plasma)
2) Dobra

Estamparia 3) Estampo




49

Setores

Processos

Usinagem

1) Furacao

2) Serra

3) CNC

4) Centro de Usinagem
5) Torno Convencional
6) Fresa

7) Roscamento

8) Chaveteira

Caldeiraria

1) Furagao (Radial)
2) Corte (Macarico)
3) Solda

4) Montagem

Raspagem

1) Raspagem
2) Lixamento

Montagem

1) Montagem

Pintura

1) Pintura

Fonte: Proprio autor.

Deve ser levado em consideracao que a montagem dos eixos ho
Almoxarifado (setor que geralmente nao apresenta processos produtivos),
ocorre apenas devido a simplicidade e facilidades encontradas em montar

esses equipamentos nesse setor.

Portanto,

essa montagem poderia

ocorrer em qualquer outra drea da empresa devido a atender alguma
necessidade. E importante ressaltar também que os processos Raspagem,
Pintura e Montagem encontram-se separados da classificacao indicada
pelo fato de que todos esses processos sao de responsabilidade de apenas

um lider na empresa.



Figura 1 — Layout da Fabrica com os respectivos setores identificados de acordo com a legenda.
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“Legenda do Layout - Figura 1.”

1 |Estacionamenty 16 (Reqursos Humanos 3 |2ala - Expedic3a T Monlagem &6 (Mmoezifady

1 [Refeitieia 17 |Assisbingia & Garankia 1 |Pito- Expedcle 47 |Pdfo - Rucebiments
1 |Estadonaments 18 [Engenhana 33 |Pata-Expedicin 4B (P30 - Amoranfada
4 [Estacionamenty - Direc3o 19 |Direloria M |Pibo de Teste- Waster 49 |Pdio - Bpedicio
5 [Pdso-Epatizio N |Inkemdsadn 35 |Usinagem

& [Compras il |I.F.a.mrlenn;é:| 3 |Estoque - Usinagem

7 |3aa0e Reundes 2 |Estaque- Calgéirana 37 |Estodue -Bomachania

§ |Comendal 3 [Calgeirana 30 [Estogus - Estamgana
9 [Recepeao TS ¥ |Estoque - Extampana

10 (Caletenia 25 (Sepuranca do Trasalho 40 (Extoge - Estampana

11 (Cormedor 26 (Bashainn 41 [Borrachana

12 |52lad2 Reunides & |Raspagem 4} |Uarcenzriy

13 (Banhein 28 Montapem 4 [Eslemparia

14 (Banhaitn 2 (Pinkura 44 [Banhgirg

15 [Finznceing 3 (Montagem 45 |Sala-Flasma
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4.5 Layouts dos setores produtivos

Nesse tdpico, sera apresentado o /ayout de todos os setores produtivos da
empresa, excluindo apenas o Almoxarifado que além da distribuicao e
armazenamento de materiais, apresenta apenas um processo produtivo
(montagem de eixos) nao importante para o estudo em questao.

Serao apresentados os /layouts dos seguintes setores:

1) Estamparia;
2) Usinagem;
3) Caldeiraria;
4) Raspagem;
5) Pintura; e
6) Montagem.

Como a Caldeiraria, a Raspagem, a Montagem e a Pintura se situam no
mesmo prédio, é representado em um mesmo /ayout especifico,
englobando todos esses setores.

Em cada /ayout sera representado cada célula dos setores citados, bem
COMO 0S processos ou maquinas presentes em cada uma delas.

A apresentacdo desses layouts é de extrema importancia para no texto
identificar o fluxo de producao de um produto especifico fabricado na
empresa.

Nesse estudo, é definido o fluxo que todos os materiais, necessarios na
producao desse determinado produto, percorrem em cada um desses
setores apresentados.

Primeiramente, sera representado o /ayout da Estamparia, ja que a
maioria dos processos produtivos iniciais ocorre nesse setor.

A Figura 2 representa o /layout do setor de estamparia da fabrica com a
indicacao das areas na legenda.



Figura 2 - Layout da Estamparia.
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Fonte: Proprio autor.
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“Legenda do layout - Figura 2"

Legenda
1 |Prensa Excéntrica 7 |Forno
2 |Prensa Excéntrica 8 |Prensade Friccdo
3 |Prensa Excéntrica 9 |Prensa Hidraulica
4 |Prensa Excéntrica 10 |Prensa Hidraulica
5 |Prensa Hidraulica 11 |Prensa de Corte
B |Prensa Excéntrica 12 |Plasma

54
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Pode ser observado que no setor da estamparia estdao presentes os
seguintes maquinarios utilizados em seu processo produtivo, e suas
quantidades:

- Cinco prensas excéntricas;

- Trés prensas hidraulicas;

- Uma prensa de corte;

- Uma prensa de fricgao;

- Um forno;

- Uma maquina de corte a plasma.

Pode ser observado que no setor da Usinagem estao presentes os
equipamentos descritos na legenda do /ayout da Figura 3. Na Figura 3
esta a representacdo do /ayout da Usinagem.

Na Figura 4 consta a representacao do prédio da Caldeiraria. Como ja
citado anteriormente esse prédio contém os setores da Caldeiraria,
Raspagem, Pintura e Montagem.

De acordo com a Figura 1 todos os setores representados no /ayout em
conjunto com as células que cada um deles representa sdo identificados
pelos numeros indicados.

- Caldeiraria — Células 1 a 36;

- Raspagem - Células 37 a 39;

- Montagem - Células 40 a 44, 49 e 50;
- Pintura - Células 45 a 48.

As células 51 a 55 foram apresentadas como integrantes do processo de
fabricacao da empresa, embora nao influenciam diretamente no processo
de fabricagdao do produto definido como objeto do estudo do presente
trabalho.

No presente trabalho apenas sera feito o estudo do /ayout da Caldeiraria,
envolvendo as células de nimero 1 a 36.

A selecao de processos de fabricacdo a serem estudados é em funcdo de
serem 0s processos pelos quais os componentes do produto estudado sao
processados.
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Em funcdo do elevado numero de produtos por familia e dos processos
utilizados é inviavel abordar no presente trabalhos todos de acordo com o
volume de dados e de informacodes identificados da manufatura.

Os magquinarios utilizados em seu processo produtivo, e suas quantidades.
- Duas serras de fita de corte reto;

- Uma serra de fita obliqua, que permite tanto o corte reto quanto em
angulo;

- Dois tornos CNC;

- Um centro de usinagem vertical;
- Um centro de usinagem;

- Dois tornos convencionais;

- Uma rosqueadora;

- Uma chaveteira;

- Cinco furadeiras.



Figura 3 - Layout da Usinagem.
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Fonte: Proprio autor.

57



“Legenda da Usinagem - Figura 3”

Legenda
1 |Serra Fita Reta 9 |Rosqueadora
2 |SerraFita Reta 10 |Torno Convencional
3 |Serra Fita Obliqua 11 |Chaveteira
4 |Tormo CNC 12 |Furadeira
& |Centro de Usinagem Vertical 13 (Furadeira
6 [Tormo CNC 14 |Furadeira
7 |Centro de Usinagem 15 |Furadeira
8 |Torno Convencional 16 |Furadeira
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Figura 4 - Layout da Caldeiraria.
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“Legenda do Layout - Figura 4"
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Legenda
1 |Sokdagem Automatica 15 Ihlll:-lﬂagem-SFm 30 [Montagem de Cabegalhos - Aradora 45 |Pintwa - Colonda
2 [Enchimento de Chassis 1 IH:'ﬂagtmda Caoxa - Mastir 31 [Moenagem de Cabecalhos - Nueladora 46 [Pintea - Cedorida
3 |Montagem de Chassis - Aradora 17 |Enchimento de Quadrs 12 |Scldagem de Cabecalhos 47 |Pintuea - Colorida
4 [|Soidagem de Chassis - Aradora 18 IF«hmuﬂt-: de Guadras 13 |Moetagem de Chassis Trageings - Newladora 4% |Pintra - Azul Noite & Préta
& |Scbdagem de Chassis - Aradoa 19 IMuﬂagemda Quadrs H [Montagem de Chassis Deandeiros - Niveladora 49 [Mordagem - Geral
- 1* Tums: Soldage - Subdolador ] |Sﬁmymdtﬂu:lm 35 |Soldagem de Chassis - Neeladora 50 |Mortagem - Cuba
2° Tume: Montagem de Rodeiras - Arador H |5cldagem de Quados 36 [Soldagem de Chassis - Neveladoa 5 |5ala - Montagem e Expedicdo
T |Montagem - GAHG 2 |I'-l-:ﬂmn'-di Chassis - Magter 3 |Raspagem ¢ Preparacls pra Pintura 52 |Sala - PCP
8 |Sodagem - GAHG Fi [Fursdzea Radial 38 |Raspagem e Preparacio pra Pintura 53 |Sala - Seguranga do Trabalho
9 |Scidagem - GAHG 24 [Tesbie de Estiiras 19 [Raspagem ¢ Praparacdo pra Pintura 54 |Bankso
1 |Ma|;an-:n:n i |M:-n1:igemda Exteiras 40 |Montagem - Masier &5 |Pias e Bebedor
1" |!-l-:rrﬂmm - Lhiltdnios % |I'-l-:ﬂmn'-di Estwiras 41 | Scldagem ¢ Moantagem - Masber
12 |Scidagem Automatica &1 |Scldagem de Subparies 47 |Soldagem & Montagem - Master
13 |Montagem de Acessdngs - Master n |S:£ﬂgimd¢ Subpantes 43 | Scldagem ¢ Montagem - Masber
14 |Scddagem de Acassdnos - Master Fi] IMmﬂagemdu Subpartes 4 |Montagem Mecanica - Master
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5.6 Sistema de Coordenacao de Ordens

A empresa utiliza um Sistema de Coordenacgao de ordens de produgao que
€ uma adaptacao do sistema MRP (Materials Requirements Planning) para
se adequar a suas necessidades de abastecimento de materiais, e também
possui algumas caracteristicas do sistema Period Batch Control no
acompanhamento das ordens de producao.

A geracao de ordens dos processos iniciais:

1) Estamparia (Plasma);

2) Usinagem é feita uma semana antes da dos processos de Caldeiraria
e processos posteriores como montagem final.

Portanto, a geracao de ordens é realizada em dois periodos, tendo cada
periodo a duragdao de uma semana, onde 0s processos iniciais até a
Usinagem é programada para uma semana, enquanto 0Ss processos a
partir da Caldeiraria até a finalizacdo s3ao gerados uma semana apoés.
Portanto, o ciclo programado é de 15 dias.

No caso todo o processo compreende, de acordo com o sistema PBC, dois
estagios consecutivos de execucao de acordo com o Quadro 3.

Quadro 3 - Geragao de Ordens de Producao.

Processos Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
1 2 3 4 5 n
Inicio do
processo até P1.1 P2.1 P3.1 P4.1 P5.1 Pn.1
Usinagem
Caldeiraria ate | _______ P1.2 P2.2 P3.2 P42 | P(n-1).2
finalizacao

Fonte: Proprio autor.

Portanto, podemos verificar com a tabela acima, que toda programacao
demora duas semanas (15 dias) para finalizacao de seu ciclo, sendo que
as ordens geradas para cada programacao ocorrem semanalmente.

A Quadro 3 e a Figura 5 representam a divisdao da programacao de
producao e da geragao de ordens semanalmente.
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Figura 5 - Grafico de Gantt do plano de produgdo a partir do sistema PBC descrito no
Quadro 3.

atividadey
o Joporesostd] PL P2.1 P3.1 P4.1
|
s P1.2 P2.2 P3.2 P4.2
t: t2 t; t|4 e tenfpo

Fonte: Proprio Autor.

A Quadro 3 possui algumas condicdes de funcionamento, sendo elas:
- Dentro de cada célula é representado um codigo Pi.j;

- i € um numero inteiro positivo;

- i se refere a programacdo semanal de um equipamento;

-jéigual a1 ouigual a 2;

- j se refere a geracao de ordem semanal para cada setor. Tem o valor 1
para “Inicio do processo até Usinagem” e o valor 2 para “Caldeiraria até
finalizagao”;

5.7 Restricoes de processos

Durante toda a jornada de crescimento da Piccin, como em qualquer outra
empresa, varios problemas e restricdes limitam seu crescimento. Alguns
problemas sdao simples de se resolver, outros bastante desafiadores, e
gualquer solucao tem que levar em conta as varias restricdes que podem
estar presentes.
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As principais restricoes que a Piccin enfrenta na manufatura sao:

- Baixo nivel de instrucdao dos funcionarios. Mao-de-obra desqualificada;
- Espaco fisico limitado;

- Fluxos cruzados de processos de fabricacao;

- Ndo possui as maquinas Dobradeira e Guilhotina. Dependéncia de
produtos fornecidos externamente;

- Falta de automatizagdo. Processo manual e desgastante. Alta
rotatividade de mao de obra;

- Absenteismo de pessoas;

- Crescimento muito rapido sem planejamento;



64

5. Estudo de tempos e processos

Com o propdsito de dar inicio a ajustes e melhorias do fluxo de producdo,
em decorréncia das restricdes relacionadas, o estudo desenvolvido no
presente trabalho selecionou um dos produtos produzidos pela empresa e
mediu os tempos de processamento e caracterizou as etapas de
fabricacdo. Nesse estudo foi determinado o tempo de processamento de
cada material de cada componente, integrante do produto final
selecionado, nas variadas maquinas e processos em que percorrem.
Também foi feito o fluxo de producao para mostrar por onde percorrem as
pecas em cada setor.

5.1 Produto escolhido

O produto escolhido para o estudo é o Subsolador Piccin, ou
abreviadamente, SP. Entre os SP’s escolhemos o “SP 5”, sendo que o
nimero cinco representa a quantidade de hastes encontradas nesse
produto, podendo variar entre 3, 5, 9 e 11 hastes. A escolha desse
produto foi devido a sua relativa simplicidade em comparagao aos outros
equipamentos produzidos internamente na empresa. O que pode facilitar a
compreensao dos processos.

O SP 5 é utilizado para escariacao e subsolagem a uma profundidade
maxima de 400 mm, possui estrutura reforcada, dotada de rodas para a
regulagem de profundidade e fusiveis de seguranca nas hastes. A Figura 6
representa o produto SP 9 e a Figura 7 o produto SP 5.

Pode ser notado pela esquema do produto, que a diferenga entre os dois
modelos SP’s se d& apenas em relagcdo ao tamanho do quadro e a
quantidade de hastes que cada SP possui.
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Figura 6 — “SP 9”.

Fonte: <http://www.piccin.com.br>

Figura 8 - “SP 5.

Fonte: Catalogo de pegas Subsolador Piccin.


http://www.piccin.com.br/
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5.2 Lista de pecgas

Nesse topico é apresentada uma lista de pecas, mostrando todas as pecas
usadas para a confeccao do SP, bem como suas quantidades.

Sera apresentado também, um desenho explodido, separando as
montagens principais do SP relacionado com o Quadro 4, onde cada item
presente na lista € montado.

O Quadro 4 representa a lista de pecas do produto SP, mostrando o
coédigo, descricao e quantidades de cada item utilizado na montagem do
SP, na direita estdo representadas as quantidades necessarias de cada
item por SP, sendo que 3L representa o SP 3, 5L, o SP 5, e assim por
diante. A numeragao apresentada na primeira coluna dessa Figura faz
referéncia a numeracdo apresentada no desenho explodido do SP de
acordo com a Figura 8.

Quadro 4 - Lista de pecgas SP.

Item Cédigo Denominagao |t
o|w o T
01 PCJ 00019 | QUADRODO SP 3 1
01A  PCJ 00020 | QUADRO DO SP S 1
018 = PCJ 00021 OUADRO DO SP9
01C PCJ 00018 DO SP 11

02 PRL 00026 PINO DE 24,5 X 100 CAB. RED.

03 CCP 00011 | PINO TRAVA C/ ARGOLA 114" X 2*

04 PSJ 00472 | PINO DE 27,5 X 105 CAB. SOLD.

0S5 CCP 00012 | PINO TRAVA C/ ARGOLA 716" X 2"

06 PSJ 00238 | PE DE APOIO DE 760

07 CCP 00008 | CONTRAPINO 5/16° X 2"

08 PCJ 00017 | CONJUNTO DA RODA ESQUERDA DO SP
0BA  PCJ 00016 | CONJUNTO DA RODA DIREITA DO SP

09 CPA 00049 | PARAF SEXT 7/16" X 1.3/4" UNC RIPO

10 CAL 00004 | ARRUELA LISA 1/2°

11 CPO 00028 | PORCA SEXT PESADA 7/16" UNC PO CH 24"
12 PBC 00104 | LIMPADEIRA DA RODA DO SP

13 CAP 00006 | ARRUELA DE PRESSAO 5/8"

14 CPO 00021 | PORCA SEXT LEVE 5/8" UNC ZB

15 PSJ 00032 | SUPORTE DA RODA ESQ, SP

15A  PSJ 00033 | SUPORTE DA RODA DIR. SP

16 PSJ 00034 | RODA DO SP

17 CRN 00001 | RETENTOR ARCA 5014 BAG (REF. SABO 01602 B)
18 CRO 00007 | ROLAMENTO CONICO 67048/010

19 CRO 00002| ROLAMENTO CONICO 30207

20 CAL 00007 | ARRUELA LISA 7/8

21 CPO 00011 | PORCA SEXT CASTELO 7/8" UNF

2 MFC 00001 | CALOTA DO CUBO 5 FUROS

23 CCP 00002 | CONTRAPINO 5/32" X 1.1/4"

24 PCJ 00015 | HASTE DO SP COMPLETA

25 PSJ 00239 | CONJ. SUPORTE DA HASTE DO SP

26 PSJ 00240 | HASTE DO SP COM PICAO

27 CFN 00048 | FIXADOR DO SUPORTE DA HASTE - SP
28 CFN 00062 | SUPORTE DA HASTE DO SUBSOLADOR
29 PRT 00055 | PINO DE SEGURANCA DA HASTE DO SP
30 CPO 00029 | PORCA SEXT PESADA 7/8" UNC PO

31 CAP 00008 | ARRUELA DE PRESSAO 7/8"

32 CPA ODOSB | PARAF SEXT 7/8" X 4" UNC RP PO

33 CAP 00010 | ARRUELA DE PRESSAO 1.1/8" MEDIA IND.OLEADA
24 CPO 00050 | PORCA SEXT AUTO TRAV, 1,1/8" UNC

35 CPA 00104 | PARAF SEXT 1.1/8" X 5° UNC RP PO G5
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36 CFN 00050 | HASTE DO SUBSOLADOR 5|9
37 CLA 00001 | BICO DO SUBSOLADOR S |9
38 CPA 00005 | PARAF ARADO 1/2" X 1 3!4' WW PO C/ PORCA 15| 27
39 CAP 00005 | ARRUELA DE PRESSAO 15|27

40 CPA 00022 | PARAF SEXT 1/2" X 1.1/2° UNC RI1ZB
42 PCJ 01771 | QUADRO DO SP3 COMPLETO

42A  PCJ 01772 | QUADRO DO SPS COMPLETO 1
428 PCJ 01773 | QUADRO DO SP9 COMPLETO 1

Fonte: Catalogo de pegas Subsolador Piccin.
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Figura 8 — Desenho explodido do SP.

Fonte: Catalogo de pecas Subsolador Piccin.

Deve-se levar em conta que na lista acima consta apenas os materiais
prontos para montagem, portanto ndao ha indicacdo das matérias-primas
necessarias para a producgao.

5.3 Sequéncia de procedimentos

Nesse topico sera apresentado a sequéncia de procedimentos e o niumero
de etapas necessarias para a confecgdo do SP 5. Para isso, foi feita uma
arvore de todos os materiais e matérias-primas necessarias na confecgao
do produto, foram coletados os tempos unitarios de cada processo e as
quantidades necessarias de cada material. Também foi determinado o
numero de processos que cada peca passa até chegar ao préximo estagio,
representando o setor responsavel e as maquinas ou procedimentos
necessarios. Todos esses dados foram condensados nos Quadros 5 a 14.



Quadro 5 - Etapa 1 do processo de fabricagao.

Material Comprado Setor 1 Processo 1 | Qude. | T(un) [ Tt Setor 2 Processo 2 Qtde. | T(un) [ Tt Setor 3 Processe 3 | Qtde. [ T(un) | Tt Produto 1
Tubo Red. DIN 2440 1" (33.4 X Usinagem serra 1 a a Usinagem Le_mw de 1 0,34 | 0,34 - - - - - Tubo do Pé de Apoio
2,65) Usinagem
Chapa Grossa 1135(6'3""“’ ASTM Estamparia Plasma 1 3 3 - - - - - - - - - - Base do Pé de Apoio
Barra Red. "’ménln'lis SAE 1045 Usinagem serra 2 2 a Usinagem Torno CNC F 0,14 | 0,28 - - - - - Pino de 1.1/8" X 115MM
Barra Red. Lam. 1" SAE 1045 6M Usinagem Serra 1 3 3 Usinager Torno CNC 1 0,14 0,14 - - - - - Pino de 1" X 105 MM
Tubo Red. DIN 2440 1.1/4" (42,4 X Usinagem cerra R a a Usinagem Centro de B 0,34 | 0,34 R R R R _ |suporte do Pé de Apoio do
3,5) Usinagem sp
Cantoneira 3" X 3/8" ASTM A36 . Cantoneira 3" X 3/8" X
Ppbd Estamparia |PrensadeCorte [ 2 15 | 30 - - - - - - - - - - oo
Chapa Grossa 5/8" (16,0MM) SAE . Prensa Chapa do Suporte da Roda
A36 Fstamparia Excéntrica 2 s 10 do SP
Rebite RKALS,2 X8
Placa de Piccin Montagem Montagem 2 1 1 1 Logotipo Picein ¢/
Plaqueta de Identificacdo 102 X Plagueta de Alum.
a1mm
Cantoneiradea” x3/8" AstmAse| T 0 T 0.25 | 0,75 R . _ _ . . _ _ _ | Cantoneira de 4" X 3/8" X
12m 895
Cantoneira de 4" X 3/8" ASTM A36 ; Cantoneira de 4" X 3/8" X
o Estamparia | Prensade Corte | 2 0,25 | 0,5 700
; Prensa Triangulo Reforgo 1/2" X
Barra CH 4" X 1/2 X 100 X 100 Est. 2 2 4
rra ”: stamparia Excéntrica 100 X 100
Barra CH 6" X 5/8" ASTM A36 6M | Estamparia Prensa 2 5 10 - - - - - - - - - - Chassi para SP3 & SP5
Hidraulica
Barra CH 3" X 3/4" ASTM A36 6M Estamparia Prensa 2 6 12 - - - - - - - - - - Torre para SP
Hidraulica
Barra CH 3" X 5/3" ASTM A36 6M Estamparia PVCHSIE 1 5 5 Estamparia Prensa Hidraulica 1 5 5 - - - - - Escora Esquerda da Torre
Excéntrica dosp
Barra CH 3" X S/B" ASTM A36 6M Estamparia F‘rcns.a 1 6 6 Estamparia Prensa Hidraulica 1 6 6 - - - - - Escora Direita da Torre do
Excéntrica sp
Barra CH 3" X 5/3" ASTM A36 6M Estamparia PrEﬂS.E 1 2 2 - - - - - - - - - - Reforgo Reto 3" X S/E x
Excéntrica 20
" " " Prensa .
Barra CH 3" X 5/8" ASTM A36 6M Estamparia N 1 3 3 - - - - - - - - - - Travessa BC 3 X 5/8" X 430|
Excéntrica
Chapa Grossa 5/8" (16,0MM) SAE | . ... Macarico P 3 6 | Estamparia | Prensa Excéntrica | 2 2 a Estamparia Prensa 2 10 | 20 Chapa Lateral do SP5
A36 Hidrdulica
Chapa Grossa 5/8" (16,0MM) SAE | . ... Macarico 2 3 5 Usinagem Torno CNC > a 18 Usinagem Furadeira 2 a g | Chapade Engate Interna
A36 para SP3 e SP5
Cubo da Roda - SP Usinagem Torne CNC 2 17 EY) - - - - - - - - - - Cubo da Roda - SP -
Chapa Fina 10 1006/08 Estamparia Plasma a 2 a - - - - - - - - - - ampa da Roda do SP
CORTADA/DOBRADA
Chapa Fina 3/16" Prensa
a R . . . . . . . . .
CORTADA/GOBRADA Estamparia e 2 2 Chapa da Roda do SP
" Ponta de Eixo 1.5/8" X 190
Barra Red. Lam. 1.5/8" SAE 1045 Usinagemn Serra 2 3 6 \Boz07/Breas)
s do Limpador d
Barra Q. 1" SAE 1045 Usinagem serra 2 a B Usinagem Furadeira 2 a 8 - - - - - uparte do Limpador da
Roda do SP
Barra CH 2.1/2" X 3/8" ASTM A36 Prensa Triangulo Reforco 2.1/2" X
sM Estamparia Excéntrica 2 2 4 3/8" X 35
Barra CH 6" X 5/8" ASTM A36 6M | Estamparia Prensa 2 2 a4 | Estamparia | Prensa Hidraulica 2 2 a - - - - - Chapa da Regulagem da
Excéntrica Roda do SP
Barra CH 6:._;?3.:::’;:'“ 5160 - Estamparia E;:":ia 2 2 a | Estamparia | Prensa Hidraulica 2 5 10 Limpadeira da Roda do SP
Calota do Cubo S Furos / 6 FUROS Usinagem Torno CNC 2 9 18 Calota do Cubo 5 Furos
Paraf. Arado 1/2" X 1.3/4" WW PO
c/ PORCA
::::'::U b eoiatar Montagem Montagem 5 1 5 - - - - - - - - - - Haste do SP com Piclio
Arruela de Presséo 1/2" Pesada
Ind. Zincada
Barra Red. Tref. 5/8" SAE 1010/20|  Usinagem Serra B 2 10 | usinagem Torno CNC s | o1a| 07 - - - - - | Pinodes/s" x 107 mm

Fonte: Préprio autor.




Quadro 6 - Etapa 2 do processo de fabricagao.

Produto 1 Setor 1 Processo 1 Qtde | T{un) | Tt Setor 2 Processo 2 Qid T{un)| Tt Setor 3 Processo 3 Qtde | T{un)| Tt Produto 2
e
Tubo do Pé de Apoi - I . _
uno do l,a e pa_lu Caldeiraria Montagem 1 1 1 1 Caldeiraria Solda 1 1 1 1 - - - - - Pé de Apoio de 760
Base do Pé de Apoio
Pi de 1.1/8" X 115MM Pii de 1.1/8" X 115MM
""_J © — I_ Montagem Montagem 2 2 0,25 | 0,5 - - - - - - - - - - no de /
Pino Eldstico 12 X 70 Completo
Pino de 1" X 105 MM Pino de 1" X 105MM
||:|o & —— Montagem Montagem 2 1 0,25 | 0,25 - - - - - - - - - - ino ce
Pino Elastico 8 X 60 Completo
Cant ira 3" X 3/8" X 100
antoneira / . Subconjunto do Suporte
Paraf. Sext, 5/8" X 2" Caldeiraria Montagem 1 1 3 3 - - - - - - - - - - Direito da Roda do SP
Chapa do Suporte da Roda do SP
Cant ira de 3" X 3/8" X 100
antonelra ce / _— Subconjunto do Suporte
Chapa do Suporte da Roda SP Caldeiraria Montagem 1 1 3 3 - - - - - - - - - -
Esquerdo da Roda do SP
Paraf. Sext. 5/8" X 2"
Ch Lat I do 5P5
apa _atera’ co N Prensa Chapa Lateral do SP5 -
Chapa de Engate Interna para SP3 Estamparia L 2 1 2 - - - - - - - - - -
Excéntrica Completa
e SPS
N P T da Roda do SP -
Tampa da Roda do SP Estamparia rer’15? 2 5 10 - - - - - - - - - - |ampa ca Roca do
Hodraulica Completa
Ponta de Eixo 1.5/8" X 190
(30207/670438)
Suporte do Limpador da Roda do
SP N —
— Caldeiraria Montagem 1 1 2 2 Caldeiraria Solda 1 1 2 2 - - - - - Suporte da Roda Esq. SP
Triangulo Reforgo 2.1/2" X 3/8" X
35
Chapa da Regulagem da Roda do
SP
Ponta de Eixo 1.5/8" X 190
(30207/67048)
Suporte do Limpador da Roda do
SP
— Caldeiraria Montagem 1 1 2 2 Caldeiraria Solda 1 1 2 2 - - - - - Suporte da Roda Dir. SP
Triangulo Reforgo 2.1/2" X 3/8" X
35
Chapa da Regulagem da Roda do
SP
Pino de 5/8" X 107 MM
Porca Sext. Auto Trav. 1.1/8" UNC
Porca Sext. Pesada 7/8" UNC 9
Fios ZB CH 1,7/16
Paraf. Sext. 7/8" X 4,1/2" UNC RP
PO
Praf. Sext. 1.1/8" X 5" UNC RP PO
G5 Montagem Montagem 2 5 10 50 - - - - - - - - - _ | Conl. Suporte da Haste do

Suporte da Haste do St

Fixador do Suporte da Haste - SP

Contrapino 5/32" X 1" ZB

Arruela de Pressdo 1.1/8" Pesada
Ind. Zincada

Aruela de Pressdo 7/8" Pesada
Ind. Zincada

Paraf. Arado 1/2" X 1.3/4" WW PO
C/ Porca

SP

Fonte: Proprio autor.
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Quadro 7 - Etapa 3 do processo de fabricagao.

Produto 2

Setor1

Processo 1

Qtde.

T{un)

Tt

Setor 2

Processo 2

Qtde.

T(un)

Tt

Setor 3

Processo 3

Qtde. | T{un) | Tt Produto 3

Suporte do Pé de Apoio do SP

Subconjunto do Suporte Direito da
Roda do SP

Logotipo Piccin Cf Plaqueta de
Alum.

Subconjunto do Suporte Esquerdo
daRoda do SP

Cantoneira de 4" X 3/8" X 895

Cantoneira de 4" X 3/8" X 1700

Tridngulo Reforgo 1/2" X 100 X
100

Chassi para SP3 e SP5

Torre para SP

Escora Esquerda da Torre do SP

Escora Direita da Torre do SP

Reforgo Reto 3" X 5/8" X 90

Travessa BC3 X 5/8" X430

Chapa Lateral do SP5

Caldeiraria

Montagem 1

30

30

Caldeiraria

Solda 2

120

120

Quadro do SP5

Tampa da Roda do SP - Completa

Caldeiraria

Montagem 1

10

Caldeiraria

Solda1

10

Roda do SP

Haste do SP com Picdo

Conj. Suporte da Haste do SP

Montagem

Montagem 2

Haste do SP Completa

Fonte: Préprio autor.
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Quadro 8 - Etapa 4 do processo de fabricagao.

Produto 3 Setor 1 Processo 1 Qtde. | T(un) | Tt Setor 2 Processo 2 Qtde. | T{un) | Tt Setor 3 Processo3 | Qtde. | T{un) | Tt Produto 4

Roda do SP
Suporte da Roda Esg. SP
Limpadeira da Roda do SP
Calota do Cubo 5 Furos
Rolamento Cdnico 67048/010
Rolamento Cénico 30207
Retentor Arca 5014BAG (REF.
SABO 01602 BAG)
Porca Sext. Castelo 7/16" UNC PO Montagem Montagem 2 1 15 15 - - - - - - - - - _
CH 3/4"
Porca Sext. Castelo 7/8" UNF 14
Fios
Paraf. Sext. 7/16" X 1.3/4" UNCRI
PO
Contrapino 5/32" X 1.1/4" ZB
Arruela Lisa 7/8"
Arruela Lisa 1/2"

Conjunto da Roda
Esquerda do RP

Roda do SP
Suporte da Roda Dir. SP
Limpadeira da Roda do SP
Calota do Cubo 5 Furos
Rolamento Cdnico 67048/010
Rolamento Cénico 30207
Retentor Arca 5014BAG (REF.
SABO 01602 BAG)
Porca Sext. Castelo 7/16" UNC PO Montagem Montagem 2 1 15 15 - - - - - - - - - _
CH 3/4"
Porca Sext. Castelo 7/8" UNF 14
Fios
Paraf. Sext. 7/16" X 1.3/4" UNCRI
PO
Contrapino 5/32" X 1.1/4" ZB
Arruela Lisa 7/8"
Arruela Lisa 1/2"

Conjunto da Roda Direita
do RP

Haste do SP Completa Pintura Pintura 5 10 50 - - - - - - - - - - Haste do SP Completa

Fonte: Préprio autor.



Quadro 9 - Etapa 5 do processo de fabricagao.
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Produto 4

Setor 1

Processo 1

Qtde.

T{un)

Tt

Setor 2

Processo 2

Qtde.

T{un)

Tt

Setor 3

Processo 3

Qtde.

T{un)

Tt Produto 5

Pé de Apoio de 760

Pino de 1.1/8" X 115MM
Completo

Pino de 1" X 105MM Completo

Quadro do SP5

Conjunto da Roda Esquerda do RP

Conjunto da Roda Direita do RP

Porca Sext. Leve 5/8" UNC Zb

Pino Trava C/ Argola 7/16" X 2"

Pino Trava C/ Argola 1/4" X 2"

Contrapino 5/16" X 2" ZB

Arruela de Pressdo 5/8" Pesada
Ind. Zincada

Caldeiraria

Montagem 1

40

40

Caldeiraria

Solda 2

60

60

Quadro do SP5 Completo

Haste do SP Completa

Pintura

Secagem

30

Haste do SP Completa

Quadro 10 - Etapa 6 do processo de fabricacao.

Fonte: Proprio autor.

Produto 5

Setor1

Processo 1

Qtde.

T{un)

Tt

Setor 2

Processo 2

Qtde.

T(un)

Tt

Setor 3

Processo 3

Qtde.

T(un)

Tt Produto 6

Quadro do SP5 Completo

Raspagem

Raspagem

20

20

Quadro do SP5 Completo

Fonte: Proprio autor.



Quadro 11 - Etapa 7 do processo de fabricagdo.
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Produto 5 Setor 1 Processol | Qtde. | T(un) | Tt Setor2 Processo2 | Qtde. | T(un) | Tt Setor 3 Processo3 | Qtde. | T(un) | Tt Produto 6
Quadro do SP5 Completo Raspagem Raspagem 1 20 | 20 Quadro do SP5 Completo
Quadro 12 - Etapa 8 do processo de fabricagao. Fonte: Proprio autor.
Produto 6 Setor 1 Processo 1 Qtde. | Tlun) | Tt Setor 2 Processo 2 Qtde. | T(un) | Tt Setor 3 Processo3 | Qtde. | T(un) | Tt Produto 7
. . Quadro do SP5 Completo -
Quadro do SP5 Completo Pintura Pintura 1 30 30 )
Pintado
Quadro 13 - Etapa 9 do processo de fabricagao. Fonte: Préprio autor.
Produto 7 Setor 1 Processo 1 Qtde. | T(un) | Tt Setor 2 Processo 2 Qtde. | T{un) | Tt Setor 3 Processo3 |Qtde. | Tun) | Tt Produto 8
. Quadro do SP5 Completo -
Quadro do SP5 Completo Pintura Secagem 1 40 40 :
Pintado
Quadro 14 - Etapa 10 do processo de fabricagao. Fonte: Proprio autor.
Produto 8 Setor 1 Processo 1 Qtde. | T(un) | Tt Setor 2 Processo 2 Qtde. | T(un) | Tt Setor 3 Processo3 | Qtde.| T(un) | Tt Produto Final
Quadro do SP5 Completo
Haste do SP Completa Montagem Montagem 2 1 5 5 SP5
Adesivo SP 90MM X 550MM
Fonte: Préprio  autor.
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Essas nove etapas de processos mostram toda a confeccdao do SP5, desde
toda a matéria-prima e componentes que entram na empresa, até o
produto final.

Estas Figuras ja estdao separadas por ordem cronoldgica, portanto o
processo 1 sempre ocorre antes do 2 e assim por diante. O mesmo serve
para as etapas de cada equipamento, cada uma ocorre apenas se seus
predecessores houverem finalizado.

Porém ha casos em que um material nas etapas iniciais, pode ser
montada em etapas posteriores devido ao seu uso tardio na montagem.
Por exemplo, os “pinos de 1.1/8" X 115MM completo” e os “pinos de 1" X
105 MM completo” que tem suas montagens representadas na Etapa 2 e
s6 serdao usadas na Etapa 5. Outro exemplo disso é o processo de
producdao da “haste do SP completa”, que se inicia na Etapa 1 e é
finalizada na Etapa 5. Portanto, poderia ter seu inicio na Etapa 5 e
finalizagao na Etapa 9 conforme for a necessidade produtiva.

As quantidades representadas nas tabelas se referem para a producgao de
apenas um SP 5 e os tempos também sdo referentes ao processamento
unitario das pecas. Levando-se em consideracdao que tanto o tempo
unitario T(un) e o tempo total (Tt) sdo representados em minutos. O Tt é
dado pela multiplicagdo do niumero de pecas pelos tempos unitarios.

Pode ser notado a separagao das soldagens e montagens, em 1 e 2. Essa
separagao é devido ao processamento diferente em cada um desses tipos.
A "Solda 1" representa todas as soldas manuais que ocorrem na
Caldeiraria, que podem ocorrer em duas células diferentes, como veremos
adiante, ja a “Solda 2" representa a soldagem automatica, e essa, ocorre
apenas em uma célula especifica.

No caso das montagens, a "Montagem 1” se refere a todas as montagens
que ocorrem no setor da Caldeiraria, ja a “Montagem 2" ocorre no setor
de Montagem.

Pode-se perceber também que ha alguns casos em que ha fluxo de ida e
volta de certos materiais entre as mesmas células, o que faz que seja
possivel a fabricagdo de outros componentes enquanto se espera o
retorno da pecga enviado.

Um exemplo disso sao as “rodas do SP” que na Etapa 3 sao montadas e
soldadas na Caldeiraria, depois sao levadas para o setor de Montagem na
Etapa 4 e, junto com outras pecas, sao montadas e formam os “conjunto
da roda esquerda do RP” e “conjunto da roda direita do RP”. Apds isso,
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esses conjuntos, retornam a Caldeiraria para montagem e soldagem na
Etapa 5 para formar o “"Quadro do SP 5 completo”.

5.4 Tempo médio de maquina trabalhada

Nesse tdpico, iremos calcular o tempo médio de maquina trabalhas, ou
seja, a média do tempo prevista que cada uma das maquinas e células
gue funcionar desde o inicio até a finalizacdo do SP5. Para isso
utilizaremos as tabelas do tépico anterior para conseguir os tempos totais
em que cada maquina ou célula é necessitada.

Nesse caso, 0s layouts apresentados anteriormente permitiram calcular o
nimero de maquinas e células a serem utilizadas em cada setor para a
producdo. Esse calculo é basicamente somar o nimero de maquinas. Mas
€ necessario tomar cuidado no caso da Caldeiraria, em que todas as
montagens ocorrem apenas em uma célula especifica, e apenas duas
células sdo disponibilizadas para soldagens manuais.

Quadro - Tempo médio de maquina trabalhada.

Eq. e Processos do p. Tempo de Ne de Setup Tempo Tot:'ll IR Ty Qt'de de Tempo' Mé:dio
SPS Setup em Produgdo Maquina | de Maquina

Macarico Caldeiraria 5 2 12 22 1 22,0
Montagem 1 Caldeiraria 3 8 91 115 1 115,0
Solda1 Caldeiraria 5 4 15 35 2 17,5

Solda 2 Caldeiraria 5 2 180 190 2 95,0
Plasma Estamparia 15 2 11 41 1 41,0
Prensa de Corte Estamparia 10 3 1,75 31,75 1 318
Prensa Excéntrica  |Estamparia 5 12 52 112 5 224
Prensa Hidrdulica  |Estamparia 5 8 77 117 3 39,0
Montagem 2 Montagem 2 9 96,75 114,75 5 23,0
Pintura Pintura 1 2 80 82 3 27,3

Secagem Pintura 1 2 190 192 ] 32,0
Raspagem Raspagem 2 1 20 22 3 7,3

Centro de Usinagem |Usinagem 15 2 0,68 30,68 1 30,7
Furadeira Usinagem 5 4 38 58 5 11,6
Serra Usinagem 5 7 31 i} 3 22,0
Torno CNC Usinagem 10 5 70,42 120,42 2 60,2

Fonte: Proprio autor.

Na Quadro 15 também estao representados os tempos de setup de cada
maquina, bem como o numero de setup que foi calculado a partir do
nimero de vezes em que cada maquina é necessitada para o processo.
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A multiplicacdo desses tempos de setup com suas quantidades, somada
com o tempo total de cada maquina adquirido com os dados da tabela
anterior, resulta no tempo total por maquina. Utilizando-se das
guantidades de cada maquina e célula, e fazendo a divisao do tempo total
por esse valor, chegamos no tempo médio em que cada maquina ou célula
trabalha.

No caso da “montagem 2” foi considerado o valor 5 na quantidade de
maquinas, pois existem cinco operados que trabalham paralelamente
nessa célula.

Ja no caso da “secagem” foi considerado o valor 6 na quantidade de
maquinas, porqgue ao todo sdao 6 pecas que passam por esse processo, e
como nao ha limitacdo de quantidades para serem postas para secar
simultaneamente, entao esse foi o valor considerado mais aproximado
para o calculo.

5.5 Fluxo de materiais

Utilizando as informagdes do tdpico 5.3, e os layouts do tépico 4.5 foi
possivel tracar o fluxo dos materiais em cada um dos setores.

Esse fluxo tem o intuito de apenas de dar uma ideia mais visual das
entradas e saidas de cada maquina e cada setor da empresa. Portando
ndao havera o aprofundamento no caminho percorrido por cada material,
pois isso tornaria excessivamente extenso o estudo devido a quantidade
demasiada de materiais utilizados no processo. A Figura 9 mostra o
fluxograma da Estamparia.

No fluxo interno do Setor, todas as maquinas semelhantes podem enviar
seus produtos para todas as maquinas para processamento posterior,
sendo que essas sejam semelhantes também.

Ou seja, todas as cinco prensas excéntricas podem enviar seus produtos
finalizados, para qualquer uma das trés prensas hidraulicas. Nao foi feito a
representacao de todas as linhas do fluxo nesses casos para evitar deixar
o0 desenho muito carregado.



Figura 9 — Fluxo da Estamparia.

Fluxo Estamparia
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Fonte: Proprio autor.
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“Legenda fluxo - Figura 9”
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Deve-se levar em conta que, para a producao do SP 5, todo material que
entra na Estamparia € matéria-prima.

As Unicas excegdes sdo no caso da confeccdo da “chapa lateral do SP 5”,
em que a matéria-prima é cortada no Macarico da Caldeiraria e enviada
para a Estamparia para realizar os processos posteriores e no caso da
“chapa de engate interna para SP 5” em que é enviado pela Usinagem.

Pode-se notar que, em todos os casos, existem pecas em que ha o
processamento em apenas uma maquina na Estamparia e depois sdo
enviadas para outros setores.

Porém isso ocorre sempre nos casos da prensa de corte, do plasma e da
prensa hidraulica. Mas diferente das duas primeiras a prensa hidraulica
também pode receber pecas previamente processadas pela prensa
excéntrica.

Em todos os casos, para a producao do SP 5, as saidas de todos os
produtos processados na Estamparia sao levados para o estoque da
Caldeiraria, onde ha a espera pelo processamento.

A Figura 23 mostra o fluxograma da Usinagem.

De acordo com o fluxograma da Figura 10 o préximo passo é o
dimensionamento das ordens de producao quanto a quantidade e tempo
de processamento por estdgio, com base na Figura 5, a fim de
dimensionar o fluxo de producao de acordo com as ordens de producao a
serem designadas por setor respeitando o plano de producao definido a
partir do PBC.

A proposta inicial, como resultado do presente trabalho, é investir na
qualificacao da mao de obra da empresa e adequar a configuracao do
layout a partir dos fluxos definidos nas Figuras 9, 10 e 11 de modo a
adequar a programacao da producao de acordo com o sistema de
coordenacao de ordens de producao PBC.



Figura 10 - Fluxo da Usinagem.

Fluxo Usinagem
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Fonte: Proprio autor.
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“Legenda do fluxo - Figura 10"

[ e ]

1 |Serra Fita Reta 9 |Rosqueadora

2 |Serra Fita Reta 10 |Torno Convencional
3 |Serra Fita Obliqua 11 |Chaveteira

4 |Torno CNC 12 |Furadeira

5 |Centro de Usinagem Vertical 13 |Furadeira

B |Torno CNC 14 |Furadeira
7_|Centro de Usinagem 15 |Furadeira

8 |Torno Convencional 16 |Furadeira
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Como explicado no caso anterior e pelos mesmos motivos, todas as
maquinas semelhantes podem enviar seus produtos para todas as
maquinas para processamento posterior, sendo que essas sejam
semelhantes também.

Todas as maquinas recebem apenas diretamente matéria-prima ou itens
sem processamento interno.

Exceto no caso da “chapa de engate interna para SP 5” em que a o
processamento no macarico da Caldeiraria e depois enviada para o torno
CNC da Usinagem.

Apds seu processamento essa chapa é enviada para a Estamparia.

Com excegao da “chapa de engate interna para SP 5”, no caso da
produgao do SP 5, todos os materiais processados na Usinagem sao
levados, ao seu término, para o estoque da Caldeiraria.

O mesmo ocorre a exemplo da Estamparia e Usinagem em relagao a células
com fungdes semelhantes poderem enviar pra quaisquer outras células
posteriores semelhantes também.

No macgarico € onde ocorre a Unica entrada de matéria-prima da
Caldeiraria, e no caso do SP 5, essas matérias sao cortadas e enviadas
para os setores de Estamparia e de Usinagem conforme ja explicado.

Os produtos enviados pela Estamparia e pela Usinagem tem entrada tanto
na Caldeiraria quanto na Montagem, sendo a grande maioria na
Caldeiraria.

Ha entrada de produtos prontos de origem externa a empresa em ambos
esses setores.

A Figura 24 mostra o fluxograma da Caldeiraria.

Nao foi possivel desenvolver no decorrer do tempo de elaboragcao do
presente trabalho de conclusao de curso o delineamento do fluxo
adequado da producao.

Essa etapa deve ser desenvolvida posteriormente de modo a contribuir
com o aprimoramento do sistema de coordenacgao de ordens de producao
PBC com interface com o sistema MRP, a fim de melhorar o planejamento,
programacao e controle da producao da empresa.



Figura 11 - Fluxo da Caldeiraria.
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Fluxo Caldeiraria
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“Legenda do fluxo - Figura 11"

Ll-;ﬂ'l-:h

1 [Soidagem Automsitica 15 [Mortagem - 5PCR 30 [Mostagam de Cabagathos - Aradora 45 [Pitera - Colosida
2. [Enchiments do Chassis 16 [Montagem da Caixa - Master 31 |Mortagem de Cabecahas - Nrveladora 46 |Pitera - Colorida
3 [Montagem de Chansss - Aradsea 17 [Enchimerto de Quasres 12 |Seidagem g Cabegabes 47 [Peters - Colond
4 [Scldagem & Chassis - Aradora 18 [Fechaments do Quadvos 13 |Mostagem do Chassis Traserss - Newadora | 48 [Petera - Azul oo ¢ Preta
5 |Soidagem de Chassis - Aradora 19 [Montagem de Cuadns 3 [Mostagem de Chassis Diarteros - Nveladera | 49 |Mortagem - Geral

1# Tuma: Soldagem - Subsaladsr 2 [Soidagem de Quadees 35 |Soidagemn & Chasasis - Ninveladora 50 [Mortagen - Cobe
’ 2 Tumo: Mortagem de Rodewros - Arador | H |Soldagem de Quadnos 3% |Soidagem de Chassis - Neeladora 51 |Sala - Montagem ¢ Expedicio
T |Mostagam - GAHG 22 |Mortagem da Chagsis - Master 37 |Raspagem & Priparacao pra Pintura 52 |5ala - PCP
8 |Soidagem - GAHG B [Foradeia Radia 38 [Raspagem  Preparagho pra Pinura 53 |Saia - Sequranga d Trabatho
g ISHd.tglm-f-b.l-l-G- M |Teste de Eslewas Hlmmgmeﬁmhmﬂﬂm HIB.'I'H-ln
10 |Magarc 25 [Mortagem ca Esteras 80 [Motagem - Master 55 [Pias ¢ Babedsr
1 |Mostagem - Uitirios % [Momagem da Esterss 41 |Soidagem & Maontagem - Master
12 |Sckdagem Atomitica 27 |Sokdagem de Subpartes 42 |Seldagem ¢ Moniagem - Masier
13 |Mertagem de Acessons - Master 28 [Solagem de Subpates 43 [Scdagem ¢ Montagen - Master

14 |Soldagem da Acessings - Master

2 |Montagem da Subpartes

M4 |Mostagem Mecinica - Master
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E importante ressaltar que o estudo realizado até o momento permite ter
uma visao da complexidade do sistema e da necessidade do mapeamento
de todos os produtos acabados com 0s seus respectivos processos de
fabricacdo a fim de visualizar os diferentes roteiros de fabricacdo dos
componentes e o impacto no fluxo de produgao em funcao da disposicao
do layout atual.

Para uma maior compreensao do fluxo de materiais em geral, sera
mostrado o fluxograma interligando a fabrica inteira. Esse fluxograma é
representado pela Figura 12.

Pode ser observado, que em toda fabrica, ha fluxos cruzados de materiais,
tendo casos em que a peca vai e volta para os mesmos setores. Essa
situacao pode ser percebida principalmente no caso da Caldeiraria e da
Montagem.

Apesar do fluxo de materiais ndo sairem diretamente do Almoxarifado, no
caso da Usinagem e Estamparia, ele é o responsavel por todo o
abastecimento desses setores também. Ja a Caldeiraria e a Montagem
Final sdao abastecidas diretamente pelo Almoxarifado, como podemos
observar no fluxo.

O Almoxarifado também é responsavel pelo abastecimento da Pintura e
Raspagem, mas ndo das pecas dos produtos, mas sim de consumiveis
para a producao, como tinta e buchas. Esse fluxo ndo é apresentado na
figura acima, pois esse tipo de abastecimento ndao se enquadra no objetivo
desse estudo.

Complementando esses fluxos, foram coletados os tempos de transporte
do material, tanto transporte interno do setor, quanto transporte entre
setores. A Quadro 16 representa os tempos de tempos de transporte.
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Cada um dos tempos apresentados € igual tanto na ida quanto na volta,
entre setores. Portanto, no caso do tempo de 5 minutos entre a
Caldeiraria e a Montagem, significa que demora 5 minutos, tanto para o
envio de pecas da Caldeiraria para a Montagem quanto para o seu
retorno.

Quadro 16 - Tempo de Transporte.

Caldeiraria Caldeiraria 1
Estamparia Estamparia 1
Usinagem Usinagem 1
Caldeiraria Estamparia 7
Caldeiraria Usinagem 5
Caldeiraria Montagem )
Caldeiraria Raspagem 3
Raspagem Pintura 2
Pintura Pintura 2
Almoxarifado |Caldeiraria 3
Almoxarifado |Estamparia 6
Almoxarifado |Usinagem 4
Almoxarifado |Montagem 6
Montagem Estamparia 8
Montagem Usinagem 6
Montagem Montagem 1
Montagem Pintura 2
Estamparia Usinagem 4

Fonte: Proprio autor.




Figura 12 - Fluxo da Fabrica.

Fluxo da Fabrica

33

1 2 3
45
39 ‘ 33‘ 37 ‘
Y | 41 42
48 T 46 40 3
; /—\ 43
f_‘_‘_‘_'_‘—‘—-—._.__

=4

L] 45 14

Fonte: Proprio autor.
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“Legenda do fluxo - Figura 12”

Legenda
1 |Estacionamento 16 |Recursos Humanos 31 |Sala - Expedicdo / Montagem 46 |Almoxarifado
2 |Refeitdrio 17 |Assisténcia & Garantia 32 |Patio - Expedicdo 47 |Patio - Recebimento
3 |Estacionamento 18 |Engenharia 33 |Patio - Expedicdo 48 |Patio - Almoxarifado
4 |Estacionamento - Direcio 19 |Diretoria 34 |Pétio de Teste - Master 49 |Patio - Expedicio
5 |Patio - Expedicio 20 |(Informatica & TI 35 |Usinagem
6 |Compras 21 |Manutencio 36 |Estogue - Usinagem
7 [Sala de Reunites 22 |Estogue - Caldeiraria 37 |Estoque - Borracharia
& |Comercial 23 |Caldeiraria 38 |Estoque - Estamparia
9 |Recepcdo 24 |PCP 39 |Estoque - Estamparia
10 |Cafeteria 25 |Seguranca do Trabalho 40 [Estoque - Estamparia
11 |Corredor 26 |Banheiro 41 [Borracharia
12 [Sala de Reunites 27 |Raspagem 42 |Marcenaria
13 |Banheiro 28 |Montagem 43 |Estamparia
14 [Banheiro 29 |Pintura 44 (Banheiro
15 |Financeiro 30 |Montagem 45 [Sala-FPlasma
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6. Calculo do cronograma de producao

Utilizando os dados dos tépicos anteriores, sera feito o calculo do
cronograma de cada maquina e processo do inicio até o fim da producao.
Para isso, sera feito a separacdo dos processos de fabricacao por setor,
maquina ou procedimento, e por etapa de fabricacao.

Para esse calculo serao utilizados os tempos de setup, de transporte e o
tempo total de utilizacdo da maquina por cada material. Sendo na tabela
esses tempos representados por Tset, Ttrans e Tt, respectivamente, e
todos eles sao dados em minutos.

As etapas de producao serdao representadas por Ei, sendo i um numero
inteiro positivo, variando de 1 a 9, que sdao o numero de etapas ja vista
para a finalizacdo da producdao. O calculo sera feito por uma sequéncia
cronoldgica de fabricacdo, sendo os primeiros processos comegando em 0.
Cada processo seguinte se iniciarda com o maior tempo de finalizacdo de
todos os itens que compde esse.

6.1 Etapas da Estamparia

Nesse setor, quase todos 0s seus processos sao iniciais, independendo dos
tempos de outros setores, havendo apenas dois casos de excecao. No caso da
“Chapa Lateral do SP5” em que a peca vem cortada do macgarico, na
Caldeiraria, e no caso da “Chapa Lateral do SP5 - Completa”, em que ha o
processamento da “Chapa de Engate Interna para SP3 e SP5” tanto no

magarico da Caldeiraria, quanto na Usinagem.

Os quadros 17 a 22 mostram o calculo do cronograma para a Estamparia.



Quadro 17 - Caélculo do cronograma do Plasma.

E1l- Plasma
Peca inicial Setor Procedimento Inicio Ttrans | Tset Tt Término Pecas Final
Chapa Grossa 1/4" (6,3MM) ASTM . Base do Pé de
Estamparia Plasma 29 6 15 3 53 ]
A36 Apolo
Chapa Fina 10 1006/08 . Tampa da Roda do
Estamparia Plasma 0 6 15 8 29
CORTADA/DOBRADA 5P
Fonte: Proprio autor.
Quadro 18 - Calculo do cronograma da Prensa de Corte.
El- Prensa de Corte
Peca inicial Setor Procedimento Inicio Ttrans | Tset Tt Término Pecas Final
Cantoneira 3" X 3/8" ASTM A36 ) Cantoneira 3" X
Estamparia Prensa de Corte 0 ] 10 0,5 16,5
12M 3/8" X 100
Cantoneira de 4" X 3/8" ASTM A36 ) Cantoneira de 4" X
Estamparia Prensa de Corte 16,5 ] 10 0,75 33,25 "
12M 3/8" X 805
Cantoneira de 4" X 3/8" ASTM A36 ) Cantoneira de 4" X
Estamparia Prensa de Corte 33,25 ] 10 0,5 49,75 "
12M 3/8" X 1700

Fonte: Proprio autor.
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Quadro 19 - Célculo do cronograma da Prensa Excéntrica - 1.

E1l- Prensa Excéntrica

Peca inicial Setor Procedimento Inicio Ttrans | Tset Tt Término Pegas Final
Chapa Grossa 5/8" (16,0MM) SAE . Prensa Chapa do Suporte
Estamparia . 15 il 3 10 30
A36 Excéntrica da Roda do SP
. Prensa Tridngulo Reforgo
Barra CH 4" X 1/2 X 100 X 100 Estamparia L 15 6 5 4 30 "
Excéntrica 1/2" X 100 X 100
Prensa e
Barra CH 3" X 5/8" ASTM A36 6M Estamparia L 0 6 5 5 16 Prensa Hidraulica
Excentrica
i Prensa L
Barra CH 3" X 5/8" ASTM A36 6M Estamparia o 0 6 5 5] 17 Prensa Hidraulica
Excentrica
" " . Prensa Reforgo Reto 3" X
Barra CH 3" X 5/8" ASTM A36 6M Estamparia L 0 ] 5 2 13
Excéntrica c/8" X 00
i Prensa Travessa BC 3 X
Barra CH 3" X 5/8" ASTM A36 6M Estamparia o 17 6 5 3 31
Excéntrica ./8" X 430
Chapa Fina 3/16" . Prensa Chapa da Roda do
Estamparia L 16 ] a3 4 31
CORTADA/DOBRADA Excentrica SP
Barra CH 2.1/2" X 3/8" ASTM A36 ) Prensa Triangulo Reforco
Estamparia . 13 ] 3 4 28
BM Excéntrica 2.1/2" ¥ 3/8" ¥ 35
i Prensa R
Barra CH 6" X 5/8" ASTM A36 6M Estamparia L 0 6 5 a4 15 Prensa Hidraulica
Excéntrica
Barra CH 67,00 X 8,00 SAE 5160 - i Prensa R
Estamparia L 0 6 5 4 15 Prensa Hidraulica
CHAMNFRADA Excéntrica
. i Prensa R
Macarico Estamparia . 28 7 5 4 44 Prensa Hidraulica
Excéntrica

Fonte: Proprio autor.
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Quadro 20 - Calculo do cronograma da Prensa Hidraulica - 1.

E1 - Prensa Hidraulica

Peca inicial Setor Procedimento Inicio  |Ttrans| Tset Tt Término Pegas Final
Prensa Chassi paraSP3 e
Barra CH 6" X 5/8" ASTM A36 6M Estamparia R 0 6 5 10 21 p
Hidraulica SP5
= = : Prensa
Barra CH 3" X 3/4" ASTM A36 6M Estamparia R 21 6 5 12 44 Torre para SP
Hidraulica
et : Prensa Escora Esquerda da
Prensa Excéntrica Estamparia NS 0 1 5 5 11
Hidraulica Torre do SP
) Prensa Escora Direita da
Prensa Excéntrica Estamparia AT 11 1 5 6 23
Hidraulica Torre do SP
. . ) Prensa Chapa Lateral do
Macarico - Prensa Excéntrica Estamparia SeAas 44 1 5 20 70
Hidraulica SPS
Chapada
: Prensa
Prensa Excéntrica Estamparia i 0 1 5 4 10 Regulagem da
Hidraulica
Roda do SP
S ) Prensa Limpadeira da
Prensa Excéntrica Estamparia SR 10 1 5 10 26
Hidraulica Roda do SP

Fonte: Proprio autor.
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Quadro 21 - Caélculo do cronograma da Prensa Excéntrica - 2.

E2 - Prensa Excéntrica

94

Peca inicial Setor Procedimento Inicio Ttrans| Tset Término Pecas Final
Chapa Lateral do SP5 6 5
Prensa Chapa Lateral do
Chapa de Engate Interna para SP3 e Estamparia L 61 74 P
Excéntrica 4 5 SP5 - Completa
SPs
Fonte: Proprio autor.
Quadro 22 - Caélculo do cronograma da Prensa Hidraulica - 2.
E2 - Prensa Hidraulica
Pega inicial Setor Procedimento Inicio  |Ttrans| Tset Tt Término Pegas Final
. Prensa Tampa da Roda do
Tampa da Roda do SP Estamparia L 29 6 5 10 50
Hidraulica SP - Completa

Fonte: Proprio autor.
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7.2 Etapas da Usinagem

No caso da Usinagem, quase todo o material usado é proveniente de seu
estoque, controlado pelo Almoxarifado. Apenas no caso da peca “Chapa de
Engate Interna para SP3 e SP5”, em que ha um processamento prévio no
macarico da Caldeiraria antes do envio a Usinagem. Essa mesma peca é
enviada apds seu processamento para a Estamparia.

As Quadros 23 a 26 mostram o calculo do cronograma da Usinagem.



Quadro 23 - Célculo do cronograma da Serra.
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El - Serra
Peca inicial Setor Procedimento Inicio Ttrans | Tset Tt Término Pecas Final
. Centro de
Tubo Red. DIN 2440 1" (33,4 X 2,65) Usinagem Serra o a 5 4 13 .
Usinagem
Barra Red. Lam. 1.1/8" SAE 1045 6M Usinagem Serra o a 5 4 13 Torno CNC
Barra Red. Lam. 1" SAE 1045 6 Usinagem Serra 0 a 5 2 11 Torno CNC
) Centro de
3 Usinagem Serra 13 4 5 4 20 .
Usinagem
Ponta de Eixo
Barra Red. Lam. 1.5/8" SAE 1045 Usinagem Serra 26 a4 5 6 41 1.5/8" X 190
{30207/67048)
Barra Q. 1" SAE 1045 Usinagem Serra 11 a 5 6 26 Furadeira
Barra Red. Tref. 5/8" SAE 1010/20 Usinagem Serra 13 a 5 5 27 Furadeira
Quadro 24 - Calculo do cronograma do Torno CNC. Fonte: Proprio autor.
El- Torno CNC
Peca inicial Setor Procedimento Inicio Ttrans| Tset Tt Término Pecas Final
Cubo da Roda - SP Usinagem Torno CNC 0 4 10 34 48 Furadeira
Calota do Cubo 5 Fures [ 6 FUROS i Calota do Cubo 5
Usinagem Torno CNC a7 4 10 18 79
Pequena Furos
) Pino de 1.1/8" X
Serra Usinagem Torno CNC 0 1 10 0,28 11,28
115MM
i Pino de 1" X 105
Serra Usinagem Torno CNC 48 1 10 0,14 59,14 MM
Macarico Usinagem Torno CNC 14 5 10 13 47 Furadeira

Fonte: Préprio autor.



Quadro 25 - Caélculo do cronograma do Centro de Usinagem.

El- Centro de Usinagem

Peca inicial Setor Procedimento Inicio Ttrans| Tset Tt Término Pecas Final
i Centro de Tubo do Pé de
Serra Usinagem i 17,34 1 5 0,34 23,68 .
Usinagem Apoio
i Centro de Suporte do Pé de
Serra Usinagem i 11 1 5 0,34 17,34 .
Usinagem Apoio do 5P
Fonte: Préprio autor.
Quadro 26 - Calculo do cronograma da Furadeira.
E1- Furadeira
Peca inicial Setor Procedimento Inicio Ttrans| Tset Tt Término Pecas Final
) ) Cubo da Roda - SP -
Torno CNC Usinagem Furadeira 45 1 5 12 66
Completo
Suporte do
Serra Usinagem Furadeira 26 1 5 8 40 Limpador da Roda
do SP
) ) Pino de 5/8" X 107
Serra Usinagem Furadeira 27 1 5 10 43
MM
Chapa de Engate
Magarico - Torno CNC Usinagem Furadeira a7 1 5 ] 61 Interna para 5P3 e
5P5

Fonte: Préprio autor.
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7.3 Etapas da Caldeiraria

A Caldeiraria é abastecida pela Usinagem, Estamparia, Almoxarifado e
Montagem. No caso da Montagem, esse abastecimento é feito, na maior
parte das vezes, pelo retorno de pecas previamente processadas pela
Caldeiraria. Os Unicos casos em que ha processamento de matéria-prima
na Caldeiraria sao nos casos dos cortes utilizando o macgarico, como
previamente citados.

As figuras 27 a 34 representam o calculo do cronograma da Caldeiraria.



Quadro 27 - Calculo do cronograma do Macarico.

E1- Magarico
Peca inicial Setor Procedimento Inicio Ttrans | Tset Tt Término Pecas Final
Chapa Grossa 5/8" (16,0MM) SAE o i .
e Caldeiraria Macarico 14 3 5 B 28 Prensa Excéntrica
Chapa Grossa 5/8" (16,0MM) SAE o i
Caldeiraria Macarico 1] 3 5 B 14 Torno CNC
A3b
Quadro 28 - Calculo do cronograma da Montagem 1 - 1. Fonte: Préprio autor.
E2 - Montagem 1
Peca inicial Setor Procedimento Inicio Ttrans | Tset Tt Término Pecas Final
RO O I N A PR Caldeiraria Montagem 1 23,68 2 = 1 34,68 solda 1
Base do Pé de Apoio 7 3
Cantoneira 3" X 3/8" X 100 7 3 Subconjunto do
Paraf. Sext. 5/8" X 2™ Caldeiraria Montagem 1 36 5 3 3 49 Suporte Direito da
Chapa do Suporte da Roda do 5P 7 3 Roda do SP
c:ntorlelra de 3" X 3!2“ X 10: ; 3 Subconjunto do
ChiapaidoiSiaponbeidalfotas] Caldeiraria Montagem 1 49 = 3 B2 Suporte Esquerdo
Paraf. Sext. 5/8" X 2" 3 3 da Roda do SP
Ponta de Eixo 1.5/8" X 190 s 3
(20207/67048)
Suporte do Limpador da Roda do 5 a
== Caldeiraria Montagem 1 62 2 74 Solda 1
Triangulo Reforgo 2.1/2" X 3/8" X = =
35
Chapa da Regulagem da Roda do SP 7 3
Ponta de Eixo 1.5/8" X 190 5 3
(20207/67048)
Suporte do Limpador da Roda do s 3
SP
Triangulo Reforco 2.1/2" X 3/8" X Caldeiraria Montagem 1 74 . 3 2 B6 solda 1
35
Chapa da Regulagem da Roda do SP 7 E

Fonte: Préprio autor.



Quadro 29 - Célculo do cronograma da Solda 1 -

E2 - Solda 1

1.

100

Peca inicial Setor Procedimento Inicio Ttrans | Tset Tt Téermino Pecas Final
Montagem 1 Caldeiraria Solda 1 34 68 i g ! 41,68 Pé de Apoio de 760
1 5
Montagem 1 Caldeiraria Solda 1 62 1 > > 7O Suporte da Roda
1 5 Esq. SP
1 5
1 5
. . 1 5 Suporte da Roda
Montagem 1 Caldeiraria Solda 1 26 2 94 ~
1 5 Dir. 5P
1 5
Fonte: Proprio autor.
Quadro 30 - Célculo do cronograma da Montagem 1 - 2.
E3 - Montagem 1
Peca inicial Setor Procedimento Inicio Titrans | Tset Tt Termino Pecas Final
Suporte do Pé de Apoio do SP 5 3
Subconjunto do Suporte Direito da a =
Roda do SP
Logotipo Piccin Cf Plagueta de = T
Adum.
Subconjunto do Suporte Esquerdo 5 =
da Roda do 5P
Cantoneira de 4™ ¥ 3/8" X 895 7 3
Cantoneira de 4™ X 2/8" X 1700 Caldeiraria Montagem 1L 86 7 E 30 126 solda 2
Tridngulo Reforgo 1/2™ X 100 X 100 7 3
Chassi para SP2 e SP5S 7 3
Torre para SP 7 3
Escora Esquerda da Torre do SP 7 3
Escora Direita da Torre do SP i 3
Reforgo Reto 3" X 5/8" X 90 7 3
Travessa BC 2 X 58" M 420 7 3
Chapa Lateral do SP5 i 3
Cubo da Roda - SP - Completo 7 3
Chapa da Roda do SP Caldeiraria Montagem 1 126 i 3 10 146 solda 1
Tampa da Roda do SP - Completa 7 3

Fonte: Proprio autor.



Quadro 31 - Célculo do cronograma da Solda 1 - 2.

E3-5Soldal

Peca inicial

Setor

Procedimento

Inicio

Ttrans

Tset

Tt

Término

Pecgas Final

Montagem 1

Caldeiraria

Solda 1

146

1

10

162

Roda do SP

Quadro 32 - Célculo do cronograma da Solda 2 -1.

E3-Solda 2

Fonte: Préprio autor.

Peca inicial

Setor

Procedimento

Inicio

Ttrans| Tset

Tt

Término

Pecas Final

Montagem 1

Caldeiraria

Solda 2

126

120

252

Quadro do SP5

Quadro 33 - Calculo do cronograma da Montagem 1 - 3.

ES - Montagem 1

Fonte: Préprio autor.

Peca inicial

Setor

Procedimento

Inicio

Ttrans

Tset

Tt

Término

Pecas Final

Pé& de Apoio de 760

Pino de 1.1/8" X 115MM Completo

Pino de 1" X 105MM Completo

Quadro do SPS

Conjunto da Roda Esquerda do RP

Conjunto da Roda Direita do RP

Porca Sext. Leve 5/8" UNC Zb

Pino Trava Cf Argola 7/16™ X 2"

Pino Trava Cf Argola 1/4™ X 2"

Contrapino 5/16" X 2" ZB

Arruela de Pressdo 5/8" Pesada
Ind. Zincada

Caldeiraria

Montagem 1

1

w

W (W (W |Ln|Ln|m (] W

WL [ (L (e | L)L

[4%]

W

40

300

Solda 2

Fonte: Préprio autor.
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Quadro 34 - Célculo do cronograma da Solda 2 - 2.

E5 - Solda 2
Peca inicial Setor Procedimento Inicio  |Ttrans| Tset Tt Término Pegas Final
1 3
1 5
1 5
1 3
o : = Quadro do 5P5
Montagem 1 Caldeiraria Solda 2 300 1 5 60 366
Completo
1 5
1 3
1 3
1 5
1 3

Fonte: Proprio autor.
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7.4 Etapas da Montagem

Todos os setores citados acima, bem como o setor de Pintura, sao
responsaveis por abastecer a Montagem. Porém, a Montagem sé faz envio
de pecas a Caldeiraria.

Esse setor conta com cinco funciondrios responsaveis pelos seus
processos, sendo isso considerado no calculo dos tempos. Cada
funcionario é responsavel por uma montagem, sendo o tempo total
considerado, o tempo necessario para esse funcionario realizar o processo
completo. Apesar de esses funcionarios trabalharem em paralelo, o
processo nao permite que dois ou mais deles trabalhem na mesma
montagem. Portanto, mesmo havendo ociosidade de algum funcionario,
esse ndo pode ir a outra célula ajudar na montagem e reduzir o tempo do
processo.

As Figuras 35 a 39 mostram o calculo do cronograma da Montagem.



Quadro 35 - Calculo do cronograma da Montagem 2 - 1.

El - Montagem 2

Peca inicial Setor Procedimento Inicio Ttrans | Tset Tt Término Pecas Final
Rebite R AL 32X 8 B 2
Placa de ldentificacdo Piccin ] 2 Logotipo Piccin C
£aga0 Montagem Montagem 2 0 1 9 i /
Plagqueta de ldentificacdo 102 X & > Plagqueta de Alum.
A1MMM
Paraf. Arado 1/2™ X 1.3/4™ ww PO & >
Cf PORCA
Bico do Subsolador =] 2 Haste do SP com
Montagem Montagem 2 9 5 22 o
Haste do Subsolador =] 2 Picdo
Arruela de Pressdo 1/2" Pesada - -
Ind. Zincada
Quadro 36 - Calculo do cronograma da Montagem 2 - 2. Fonte: Proprio autor.
E2 - Montagem 2
Peca inicial Setor Procedimento Inicio Titrans | Tset Tt TEermino Pecas Final
Pino de 1.1,/8" X 115NN Montagem Montagem 2 == a 2 0,5 30,5 Pino de 1.1/8" X
Pino Eldstico 12 X 70 =] 2 115N Completo
Pino de 17 X 105 MM rMontagem rMontagem 2 59,14 = = 0.25 67,39 Pino de 1% >
Pino Elastico 8 X 60 =3 2 105N Completo
Pino de S5/8" M 107 M =3 2
Porca Sext. Auto Trawv. 1.1,/8" UMNC =3 >
Porca Sext. Pesada 7/8" UMNC 9 Fios = =
ZB CH 1, 7/16
Paraf. Sext. 78" X 4,1,/2" UMNMC RP - =
PO
Praf. Sext. 1.1,/8" X 5" UNC RP PO . >
S5 -
Suporte da Haste do Subsolador MMontagen MMontagen 2 a3 =] > S50 1oL EEOE SXEEIER E
— Haste do SP
Fixador do Suporte da Haste - SP =] >
Contrapino 5/32" X 1" ZB a 2
Arruela de Pressio 1.18" Pesada = -
Ind. ZFincada
Aruela de Pressao 7/8" Pesada Ind. = =
Zincada
Paraf. Acrado 102" X 1.3,/4" wWww PO
(1 2
C/ Porca

Fonte: Proprio autor.
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Quadro 37 - Caélculo do cronograma da Montagem 2 - 3.

E3 - Montagem 2

Peca inicial Setor Procedimento Inicio  |Ttrans| Tset Tt Término Pecas Final
Haste do SP com Picao 1 2 Haste do 5P
- Montagem Montagem 2 101 5 109
Conj. Suporte da Haste do 5P 1 2 Completa

Fonte: Proprio autor.

Quadro 38 - Calculo do cronograma da Montagem 2 - 5.

E9 - Montagem 2

Peca inicial Setor Procedimento Inicio Ttrans| Tset Tt Termino Pecas Final
Quadro do 5P5 Completo 2
Haste do 5P Completa Montagem Maontagem 2 467 2 2 5 476 5P 5
Adesivo 5P S0MM X 550MM B

Fonte: Proprio autor.



Quadro 39 - Calculo do cronograma da Montagem 2 - 4.

E4 - Montagem 2

106

Peca inicial

Setor

Procedimento

Inicio

Ttrans

Tset

Tt

Pecas Final

Roda do SP

suporte da Roda Esq. SP

Limpadeira da Roda do SP

Calota do Cubo 5 Furos

Rolamento Conico 67048,/010

Rolamento Conico 30207

Retentor Arca 5014BAG (REF. SABC
01602 BAG)

Porca Sext. Castelo 7/16" UNC PO
CH 3/4"

Porca Sext. Castelo 7,/8" UNF 14
Fios

Paraf. Sext. 7/16" X 1.3/4" UNC RI
POy

Contrapino 5/32" X 1.1,/4" ZB

Arruela Lisa 7/8"

Arruela Lisa 12"

MMontagem

Montagem 2

162

0| (|G|

SRR R SRS

[o)]

]

o)}

B

[aj}

&

o)}

B

15

185

Conjunto da Roda
Esquerda do RP

Roda do SP

Suporte da Roda Dir. SP

Limpadeira da Roda do SP

Calota do Cubo 5 Furos

Rolamento Cénico 67048,/010

Rolamento Conico 30207

Retentor Arca 5014BAG (REF. SABO
01602 BAG)

Porca Sext. Castelo 7/16" UMNC PO
CH 3/4"

Porca Sext. Castelo 7/8" UNF 14
Fios

Paraf. Sext. 7/16" X 1.3/4" UNC Rl
PO

Contrapino 532" X 1.1/4" 7B

Arruela Lisa 7/8"

Arruela Lisa 12"

Montagem

Montagem 2

162

| (@ (GO (||

[N W SRS S R ST S

[ai}

k2

[o)]

]

M

B

S|d|m| @

ST S ]

15

185

Conjunto da Roda
Direita do RP

Fonte:

Préprio autor.
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7.5 Etapas da Raspagem

A Raspagem é dividida em apenas uma etapa, sendo que todas as pecas
provenientes dessa etapa sao fornecidas pela Caldeiraria. Todo o seu
envio de pecas se destina a Pintura. Apesar de serem trés células de
raspagem, porém apenas uma Ssera necessaria, nao se pode dividir o
trabalho dessa célula pelas trés, portanto, cada célula é responsavel pelo
processo completo de raspagem.

A figura 40 mostra o calculo o cronograma da Raspagem.

Figura 40 - Célculo do cronograma da Raspagem.

EG - Raspagem

Pega inicial Setor Procedimento Inicio Ttrans | Tset Tt Término Pegas Final
Quadro do SP5

Completo

Fonte: Proprio autor.

Quadro do 5P5 Completo Raspagem Raspagem 366 3 2 20 391

7.6 Etapas da Pintura

Os processos no setor de Pintura sao divididos em, “pintura” e “secagem”,
sendo que o primeiro processo ocorre nas células e o segundo no patio
externo. A Pintura recebe pecas tanto da Raspagem quanto da Montagem,
e depois de processadas, faz o se envio para a Montagem.

As figuras 41 a 44 representam o calculo do cronograma da pintura.



Figura 41 - Célculo do cronograma da Pintura - 1.

E4 - Pintura
Peca inicial Setor Procedimento Inicio Ttrans | Tset Tt Término Pecas Final
i i Haste do SP
Haste do 5P Completa Pintura Pintura 109 2 1 50 162
Completa
Figura 42 - Calculo do cronograma da Secagem - 1. Fonte: Proprio autor.
ES - Secagem
Peca inicial Setor Procedimento Inicio Ttrans | Tset Tt Término Pecas Final
) Haste do 5P
Haste do SP Completa Pintura Secagem 162 2 1 150 315
Completa
Figura 43 - Célculo do cronograma da Pintura - 2. Fonte: Proprio autor.
E7 - Pintura
Peca inicial Setor Procedimento Inicio Ttrans | Tset Tt Término Pecas Final
i i Quadro do 5P5
Quadro do 5P5 Completo Pintura Pintura 391 2 1 30 424
Completo
Figura 44 - Calculo do cronograma da Secagem - 2. Fonte: Proprio autor.
EB - Secagem
Peca inicial Setor Procedimento Inicio Ttrans | Tset Tt Termino Pecas Final
. Quadro do 5P5
Quadro do 5P5 Completo Pintura Secagem 424 2 1 40 467
Completo
Fonte: Préprio autor.
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O calculo do cronograma feito nesse topico foi feito seguindo a
seguinte ordem de prioridades:

1) Quanto antes for a etapa em que o produto final de um processo
sera utilizado, maior sera sua prioridade;

2) E dado prioridade a produtos em que hd mais de um
processamento para sua confeccdo, quanto maior o numero de
processamentos, maior a prioridade;

3) Outros produtos serao encaixados de acordo de deixar o mais
nivelado possivel os tempos de cada maquina.

4) N3ao é necessario o uso de todas as maquinas ou células
disponiveis, portanto caso uma célula possa produzir todos os
equipamentos sem ocasionar nenhum tipo de atraso, isso é
preferivel do que dividir esses procedimentos em varias células.

5) Procedimentos poderao ser alocados antes de qualquer uma
dessas prioridades, caso haja tempo livre do cronograma dessa
maquina, em que nao ocasione nem um tipo de atraso dos
processos com as prioridades acima.
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7. Cronograma da producao

Nesse topico, sera apresentado o cronograma da producao, calculado no
anteriormente, e feito as devidas observacdoes considerando os dados
apresentados. O cronograma foi feito por tempo de maquina ou processo,
sendo que os numeros inteiros crescentes no topo representam o tempo
em minutos. A figuras 13 a 22 representam o cronograma completo da
fabricacao do SP 5.

Cada cor que é representada no cronograma se refere ao setor aonde sera
enviada a peca. Portanto, se estiver representado por uma cor verde o
procedimento do Plasma, entdo, apds o procedimento no plasma, a peca
sera enviada para a Caldeiraria.

Nesse cronograma podemos perceber que o produto final sera terminado
no periodo 476. Portanto levara no total 476 minutos para a fabricagao
desse produto inteiramente, ou seja, aproximadamente 8 horas. Portanto
em turno de producdo € possivel a confecgao de uma maquina SP 5.

Pode ser notado também, que muitas maquinas ndo tém necessidade de
uso, sendo possivel a fabricacdo sem utilizagao delas, levando a nenhuma
perda de tempo de fabricagao.

Outra informagao importante que pode ser notada é que a célula de
montagem da Caldeiraria é o gargalo da producao, sendo que os maiores
atrasos vém dessa. A montagem automatica também apresenta muito
tempo de processamento, porém ndo é o gargalo sendo que esse tempo é
inerente ao processo e ndo a quantidade de maquinas disponiveis.
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Figura 13 - Cronograma SP 5 - 0 a 63.

Maquinas Setor [o|1]2]3]als|6|7]a]a]10]11 12|13 14 |15 |16 17 |18 [19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 [28 |29 |30 |31 |32 |33 |34 |35 |26 |37 |23 |39 |40 |1 |42 |43 |aa |45 |46 |47 |48 |43 |50 |51 |52 |53 [54 |55 |56 |57 |58 |59 |60 [61 |62 |62
Macarico Caldeirariz
Plasma Estamparia
Prensa de Corte Estamparia
Prensa Excéntrical |Estampariz
Prensa Excéntrica2 |Estampariz
Prensa Excéntrica3 |Estamparia
Prensa Excéntricad |Estamparia
Prensa Excéntrica5 |Estampariz
Prensa Hidraulical |Estamparia
Prensa Hidraulica2 |Estamparia
Prensa Hidraulica3 |Estamparia
Serra 1 Usinagem
Serra 2 Usinagem
Serra3 Usinagem
Centro de Usinagem |Usinagem
Torno CNC 1 Usinagem
Torno CNC 2 Usinagem
Furadeira 1 Usinagem
Furadeira 2 Usinagem
Furadeira 3 Usinagem
Furadeira 4 Usinagem
Furadeira 5 Usinagem
Montagem 1 Caldeiraria
Soldal-1 Caldeiraria
Soldal-2 Caldeiraria
Solda2-1 Caldeiraris
Soldal2-2 Caldeiraria
Montagem2-1 | Montsgem N N A I
Montagem 2 -2 Montagem
Montagem 2 -3 Montagem
Montagem 2 -4 Montagem
Maontagem 2 -5 Maontagem
Raspagem 1 Raspagem
Raspagem 2 Razpagem
Raspagem 3 Raszpagem
Pintura 1 Pintura
Pintura 2 Pintura
Pintura 3 Pintura
Secagem Pintura

Fonte: Préprio autor.



Figura 14 - Cronograma SP 5 - 64 a 118.
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Maquinas Setor 110111112 (113 ({114(115|116|117|118
Macgarico Caldeiraria
Plasma Estamparia
Prensa de Corte Estamparia
Prensa Excéntrical |Estamparia
Prensa Excéntrica 2 |Estamparia
Prensa Excéntrica3 |Estamparia

Prensa Excéntrica 4

Estamparia

Prensa Excéntrica 5

Estamparia

Prensa Hidraulica 1

Estamparia

Prensa Hidraulica2 |Estamparia
Prensa Hidraulica3 |Estamparia
Serra 1l Uzinagem
Serra 2 Usinagem
Serra 3 Usinagem
Centro de Usinagem |Uzinagem
Tarna CNC 1 Usinagem
Torng CNC 2 Usinagem
Furadeira 1 Usinagem
Furadeira 2 Usinagem
Furadeira 3 Usinagem
Furadeira 4 Usinagem
Furadeira 5 Usinagem
Montagem 1 Caldeiraria
Soldal-1 Caldeiraria _
Soldal-2 Caldeiraria
Solda2-1 Caldeiraria
Solda2-2 Caldeiraria
Montagem 2 -1 Montagem
Montagem 2 -2 Montagem
Montagem 2 -3 Montagem
Montagem 2 -4 Montagem
Montagem 2 -5 Montagem
Raspagem 1 Razpagem
Raspagem 2 Razpagem
Raspagem 3 Razpagem
Pinturs 1 Fintura T rrrrrr
Pintura 2 Pintura
Pintura 3 Pintura
Secagem Pintura

Fonte: Préprio autor.



Figura 15 - Cronograma SP 5 - 119 a 166.
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Magquinas Setor 115)120(121|122 123124125 (126|127 (128|125 |120(121|132(123|134 |135 (136|137 (123|135 (140|141 |142 (143|144 (145|146 |147 (148|145 150|151 |152 | 152|154 (155|156 (157|158 (155 (160|161 (162|163 (164 | 165 (166
Macarico Caldeiraria
Plasma Estamparia

Prensza de Corte

Estamparia

Prensa Excéntrical |Estamparia
Prensa Excéntrica2 |Estamparia
Prensa Excéntrica3 |Estamparia
Prensa Excéntricad |Estamparia
Prensa Excéntrica5 |Estampariz

Prensa Hidraulica 1

Estamparia

Prensa Hidrdulica2 |Estamparia
Prensa Hidrdulica3 |Estamparia
Serra l Usinagem
Serra 2 Usinagem
Serra 3 Usinagem
Centro de Usinagem |Usinagem
Torno CNC 1 Usinagem
Torna CNC 2 Usinagem
Furadeira 1 Usinagem
Furadeira 2 Usinagem
Furadeira 3 Usinagem
Furadeira 4 Usinagem
Furadeira 5 Usinagem
Montagem 1 Caldeirariz
Soldal-1 Caldeiraria
Soldal-2 Caldeiraria
Solda2-1 Caldeiraria
Solda2-2 Caldeiraria
Montagem 2 -1 Montagem
Montagem 2 -2 Montagem
Montagem 2 - 3 Montagem
Montagem 2 -4 Montagem
Maontagem 2 -5 Montagem
Raspagem 1 Raspagem
Raspagem 2 Razpagem
Raspagem 3 Razpagem
Pintura 1 GRS I N N N N N N O O
Pintura 2 Pintura
Pintura 3 Pintura
Secagem Pintura

Fonte: Préprio autor.



Figura 16 - Cronograma SP 5 - 167 a 214.
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Magquinas Setor 167 (168 |169 |170|171 (172 (173|174 |175 (176|177 (178|179 | 180|181 (182 (183 | 184|185 (136 (187|188 | 189|190 (191 (152 | 193 | 194 | 155 | 196 | 157 | 193 | 199 (200 (201 | 202 | 203 | 204 | 205 (206 | 207 | 208 (209 (210|211 |212 |213|214
Macarico Caldeiraria
Plasma Estamparia
Prensa de Corte Estamparia
Prensa Excéntrica 1 |Estamparia

Prensa Excéntrica 2

Estamparia

Prensa Excéntrica3 |Estamparia
Prensa Excéntricad |Estamparia
Prensa ExcéntricaS |Estamparia
Prensa Hidraulica 1l |Estamparia
Prensa Hidraulica2 |Estamparia
Prensa Hidrdulica3 |Estamparia
Serra 1 Usinagem
Serra 2 Usinagem
Serra 3 Usinagem
Centro de Usinagem |Usinagem
Torno CHC 1 Usinagem
Tarno CHC 2 Usinagem
Furadeira 1 Usinagem
Furadeira 2 Usinagem
Furadeira 3 Usinagem
Furadeira 4 Usinagem
Furadeira 5 Usinagem
Montagem 1 Caldeirariz
Soldal-1 Caldeiraria
Soldal-2 Caldeiraria
Soldal-1 Caldeiraria
Solda2-2 Caldeiraria
Montagem 2 -1 Montagem
Montagem 2 -2 Montagem
Maontagem 2 - 3 Montagzem
Montagem 2 -4 Montagem
Maontagem 2 -5 Montagzem
Raspagem 1 Razpagem
Raspagem 2 Raszpagem
Raspagem 3 Raspagem
Pintura 1 RSN N N N N N N N O N
Pintura 2 Pintura
Pintura 3 Pintura
Secagem Pintura

Fonte: Préprio autor.



Figura 17 - Cronograma SP 5 - 215 a 262.
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Maguinas Setor 215|216 (217 (218|219 (220|221 |222|222 (224|225 (226|227 |228(225|230(221 (232232 |2234|235(2236|237 (238|235 (240|241 |242 (243|244 (245|246 | 247 | 248|245 (250|251 (252|253 | 254 (255 | 256 (257 | 258 (2559|260 |261 |262
Macarico Caldeirariz
Plasma Estamparia
Prensa de Corte Estamparia
Prensa Excéntrical |Estamparia

Prensa Excéntrica 2

Eztamparia

Prensa Excéntrica 3

Eztamparia

Prensa Excéntrica 4

Eztamparia

Prensa Excéntrica5 |Estamparia
Prensa Hidraulica 1 |Estamparia
Prensa Hidraulica2 |Eztamparia
Prensa Hidrdulica3 |Estamparia
Serra l Usinagem
Serra 2 Usinagem
Serra 3 Uzinagem
Centro de Usinagem |Uzinagem
Torno CNC 1 Usinagem
Torno CNC 2 Usinagem
Furadeira 1 Usinagem
Furadeira 2 Usinagem
Furadeira 3 Uzinagem
Furadeira 4 Uzinagem
Furadeira 5 Uzinagem
Montagem 1 Caldeiraria
Soldal-1 Caldeiraria
Soldal-2 Caldeiraria
Soldal2-1 Caldeiraria
Solda2-2 Caldeiraria
Montagem 2 -1 Montagem
Montagem 2 -2 Montagem
Montagem 2 -3 Montagem
Montagem 2 -4 Montagem
Montagem 2 -5 Montagem
Raspagem 1 Raspagem
Raspagem 2 Raspagem
Raspagem 3 Razpazem
Pineurs 1 SIS I ) N ) N N
Pintura 2 Pintura
Pintura 3 Fintura
Secagem Pintura

Fonte: Proprio autor.



Figura 18 - Cronograma SP 5 - 263 a 310.
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Maquinas Setor 263|264 (265|266 | 267 (268 | 269 (270|271 (272|273 | 274 (275 | 276|277 (278|279 (280 | 231|282 (133 | 234 | 2385 | 236 | 287 (238 | 289 | 290 | 291|292 (293 (254 | 295 | 296 | 297 (2198 (259 | 300 (301 | 302 (303 (304 | 305 (306 | 307 (308 (309|310
Macgarico Caldeiraria
Plasma Eztamparia

Prensa de Corte

Eztamparia

Prensa Excéntrical |Estamparia
Prensa Excéntrica2 |Estamparia
Prensa Excéntrica3 |Estamparia
Prensza Excéntricad |Estamparia
Prensza Excéntrica5 |Estamparia
Prensa Hidraulical |Estamparia
Prensa Hidraulica2 |Estamparia
Prensa Hidraulica3 |Estamparia
Serra 1 Usinagem
Serra 2 Usinagem
Serra3 Usinagem
Centro de Usinagem |Usinagem
Torng CHNC 1 Usinagem
Tarna CNC 2 Usinagem
Furadeira 1 Usinagem
Furadeira 2 Usinagem
Furadeira 3 Usinagem
Furadeira 4 Usinagem
Furadeira 5 Usinagem
Montagem 1 Caldeiraria
Soldal-1 Caldeiraria
Solda1-2 Caldeirari N Y N I
Solda2-1 Caldeiraria
Solda2-2 Caldeiraria
Montagem 2 -1 Montagem
Montagem 2 -2 Montagem
Montagem 2 -3 Montagem
Montagem 2 -4 Montagem
Montagem 2 -5 Montagem
Raspagem 1 Raspagem
Raspagem 2 Raspagem
Raspagem 3 Raspagem
Pinturs 1 IV N N N N N N N N N N
Pintura 2 Pintura
Pintura 3 Pintura
Secagem Pintura

Fonte: Proprio autor.



Figura 19 - Cronograma SP 5 - 311 a 358.
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Maquinas Setor 311(312 (313 (314 (315(316|317 (318|319 (320|321 322|323 |324 (325|316 (327|323 |329 (330|331 332|333 |334|335|336 (337|338 |339|340|341 |342 |343 |344 |345 |346 |347 | 3438 | 349|350 |351 | 352 | 353 | 354 | 355 (356 | 357 (358
Macarico Caldeiraria
Plazsma Estamparia
Prensa de Corte Estamparia
Prensa Excéntrical |Estamparia
Prensa Excéntrica2 |Estamparia
Prensa Excéntrica3 |Estamparia
Prensa Excéntricad |Estamparia
Prensa Excéntrica5 |Estamparia
Prensa Hidraulical |Estamparia
Prensa Hidraulica2 |Estamparia
Prensa Hidraulica3  |Estamparia
Serra 1 Usinagem
Serra 2 Usinagem
Serra 3 Usinagem
Centro de Usinagem |Usinagem
Torno CNC 1 Usinagem
Torno CNC 2 Usinagem
Furadeira 1 Usinagem
Furadeira 2 Usinagem
Furadeira 3 Usinagem
Furadeira 4 Usinagem
Furadeira 5 Usinagem
Montagem 1 Caldeiraria
Soldal-1 Caldeiraria
Solda1-2 EPIPPPE PN N N N N N N N N N N O N
Solda2-1 Caldeiraria
Solda2-2 Caldeiraria
i 2-1 Montagem
Maontagem 2 -2 Montagem
[ 2-3 Montagem
Maontagem 2 -4 Montagem
[ 2-5 Montagem
Raspagem 1 Raspagem
Raspagem 2 Raspagem
Raspagem 3 Raspagem
Pintura 1 Pintura _
Pintura 2 Pintura
Pintura 3 Pintura
Secagem Pintura

Fonte: Proprio autor.



Figura 20 - Cronograma SP 5 - 359 a 406.
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Maguinas Setor 359|360|361|362 (363 | 364 | 365|366 (367|368 |369 (370(371|372 (373 (374 |375|376 (377 (378|379 (330 (381|382 |383 (334 |385|386 |337 (383|389 |390|391 (352|393 | 394 (395|396 | 3597 (393 (359 |400 |401 (402 (403 |404 (405 (406
Macarico Caldeiraria
Plasma Estamparia

Prensa de Corte

Eztamparia

Prensza Excéntrical |Estamparia
Prensa Excéntrica2 |Estamparia
Prensa Excéntrica3 |Eztamparia
Prensa Excéntricad |Estamparia
Prensa Excéntrica5 |Estamparia

Prensa Hidraulica 1

Eztamparia

Prensza Hidraulica2 |Estamparia
Prensa Hidraulica3 |Estamparia
Serral Usinagem
Serral Usinagem
Serra 3 Usinagem
Centro de Usinagem |Usinagem
Torno CHC 1 Usinagem
Torno CHC 2 Usinagem
Furadeira 1 Usinagem
Furadeira 2 Usinagem
Furadeira 3 Usinagem
Furadeira 4 Usinagem
Furadeira 5 Usinagem
Montagem 1 Caldeirariza
Soldal-1 Caldeirariz
Soldal-2 Caldeiraria _
Solda2-1 Caldeiraria
Solda2-2 Caldeiraria
Montagem 2-1 Montagem
Montagem 2 -2 Montagem
Montagem 2-3 Montagem
Montagem 2-4 Montagem
Montagem 2-5 Montagem
Razpagem 1 Raspagem
Raspagem 2 Razpagem
Raspagem 3 Razpagem
Pintura 1 Pintura N N N N
Pintura 2 Pintura
Pintura 3 Pintura
Secagem Pintura

Fonte: Proprio autor.



Figura 21 - Cronograma SP 5 - 407 a 454.
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Maguinas Setor 407|402 (409 (410|411 (412 (413|414 |415 (416|417 |418 (419|420 |421 (422|423 |424 (425|426 (427 (428|425 (420421432 (433 (424|435 (436 (427|438 (435|440 |44]1 (442|443 | 444 |445|446 | 447 |443 (445|450 |451 (452|453 (454
Macarico Caldeiraria
Plasma Estamparia
Prensa de Corte Estamparia
Prensa Excéntrical |Estamparia
Prensa Excéntrica2 |Estamparia
Prensa Excéntrica3 |Estamparia
Prensa Excéntricad |Estamparia
Prensa Excéntrica5 |Estamparia
Prensa Hidraulica 1 |Estamparia
Prensa Hidraulica2 |Estamparia
Prensa Hidraulica3 |Estamparia
Serral Usinagem
Serra 2 Usinagem
Serra 3 Usinagem
Centro de Usinagem |Usinagem
Tarno CNC 1 Usinagem
Torno CNC 2 Usinagem
Furadeira 1 Usinagem
Furadeira 2 Usinagem
Furadeira 3 Usinagem
Furadeira 4 Usinagem
Furadeira 5 Usinagem
Montagem 1 Caldeiraria
Soldal-1 Caldeiraria
Soldal-2 Caldeiraria
Solda2-1 Caldeiraria
Soldal-2 Caldeiraria
Montagem 2 -1 Montagem
Montagem 2 -2 Montagem
Montagem 2 -3 Montagem
Montagem 2 -4 Montagem
Montagem 2 -5 Montagem
Raspagem 1 Raspagem
Raspagem 2 Raspagem
Raspagem 3 Raspagem
Pintura 1 ISV N O N
Pintura 2 Pintura
Pintura 3 Pintura
Secagem Pintura

Fonte: Proprio autor.



Figura 22 - Cronograma SP 5 - 455 a 480.

MMEgquinas

Setor
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456

457

A58

459

460

461

462

462

464

465

A66

467

A58

469

AT

471

472

A7

474 | 4TS

A76 |4ATF7T | ATE

ATS | 420

Macarico

Caldeiraria

Plasma

Estamparia

Prensa de Corte

E=stamparia

Prensa Excéntrica 1

Estamparia

Prensa Excéntrica 2

Estamparia

Prensa Excéntrica 3

Estamparia

Prensa Excéntrica 4

Estamparia

Prensa Excéntrica 5

Estamparia

Prensa Hidraulica 1

Estamparia

Prensa Hidraulica 2

Estamparia

Prensa Hidraulica 3

Estamparia

Serra 1 Usinagem
Serra 2 Usinagem
Serra 3 Usinagem

Centro de Usinagem

Usinagem

Torno CHC 1

Usinagem

Torno CHC 2

Usinagem

Furadeira 1

Usinagem

Furadeira 2

Usinagem

Furadeira 3

Usinagem

Furadeira 4

Usinagem

Furadeira 5

Usinagem

Montagem 1

Caldeiraria

Soldal-1 Caldeiraria
Solda 1-2 Caldeiraria
Solda 2 -1 Caldeiraria

Solda X -2

Caldeiraria

MMontagem 2 - 1

Montagem

Montagem 2 -2

Montagem

Montagem 2 -3

Montagem

MMontagem 2 -4

Montagem

Montagem 2 -5

Montagem

Raspagem 1

Raspagem

Raspagem 2

Raspasem

Raspagem 3

Raspagem

Pintura 1

Pintura

Pintura 2

Pintura

Pintura 3

Pintura

Secagem

Pintura

Fonte:

Proprio

autor.
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“Legenda do Cronograma - Figuras 55 a 64"

Legenda - Cronograma

- Estamparia - Raspagem

Usinagem Pintura

Caldeiraria - Produto Final
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8. Sugestoes de melhorias

Com as informagdes juntadas em todo esse trabalho, pode ser
apresentadas algumas sugestdes de melhorias no processo de fabricagao
do SP 5. Cada uma das sugestoes partindo das seguintes condigoes:

1) Se nao for de interesse da empresa fazer nenhuma mudanga no
layout e nem nas quantidades de maquinas e células de
manufatura.

2) Se houver interesse da empresa em mudar apenas o /layout.

3) Se houver interesse da empresa em mudar o numero de células.

4) Se a empresa for aberta a todas as mudangas citadas.

No primeiro caso, a principal mudanga seria na retirada de maquinas e
células de trabalho, em que seu uso, nao esta trazendo uma melhoria e
reducdo do tempo dos processos de fabricagdo do SP 5. Pela andlise feita
do cronograma, poderiam ser eliminados os seguintes equipamentos:

- Uma célula de solda manual da Caldeiraria;

- Uma célula de solda automatica da Caldeiraria;
- Trés funcionarios do setor de Montagem;

- Duas células de Raspagem;

- Duas células de Pintura.

Essa redugdao de maquinas e funcionarios, ou a relocagao dessas maquinas
extras, desvinculando elas do uso para a producao do SP 5, traria reducao
de custos, e melhorias de processos de outros produtos.

Poderia também ser feito um estudo de melhoria de processo do
procedimento de solda automatica, visando a reducdo de seu tempo,
sendo que esse € um dos processos mais longos apresentados na
empresa.

No segundo caso, em que a empresa tem interesse em um de /ayout,
poderia ser sugerida, em primeiro lugar, a mudanca da localizagao do
macarico, localizando-o, no setor de Usinagem ou de Estamparia. Isso
reduzira os tempos de movimentagao para ambos os setores.

Outra mudanca que poderia ser feita, era localizar, a célula de montagem
da Caldeiraria, e as células de soldagem, préximas a montagem. Isso teria
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um efeito benéfico, principalmente na reducao do tempo de processo da
montagem da Caldeiraria, pois ha o transito de “ida e volta” de varias
pecas entre essa célula e o setor de Montagem.

Essas mudancas iriam diminuir tanto o tempo de transporte, quanto os
custos desse, trazendo grande reducao de desperdicios na empresa.
Todas as mudancas citadas na condicdo 1 também poderiam ser aplicadas
nesse caso, sem nenhum tipo de prejuizo.

No terceiro caso, em que a empresa tem interesse na mudanca do
numero de células, poderia ser sugerida, a ampliacao de pelo menos mais
duas células de montagem na Caldeiraria. Isso faria com que fosse
necessario o uso da outra célula de solda manual, porém o tempo de
processamento iria reduzir-se bastante.

Junto com essas mudancas, poderiam ser aplicadas todas aquelas citadas
no primeiro caso, apenas excluindo o caso de reducao de uma célula de
solda manual.

No quarto caso, em que nao ha restricdo da empresa sobre alteracgoes,
poderiam ser aplicadas todas as mudancgas ja citadas nos topicos
anteriores, levando em consideragao a restricao apresentada sobre a
reducdo da célula de solda manual feita na condigcdo 3.

Uma outra solugdao que poderia ser implantada seria o estudo de
implementacao de um controle kanban do estoque da Caldeiraria. Esse
processo ja estda em estudo pra ser implantado na empresa, e se baseia
nas seguintes etapas:

- Organizacao e codificacao das caixas em que as pegas sao estocadas;

- Separagao dessas caixas de acordo com a familia de produto que
pertence e verificando o seu giro de pecas, alocando as familias com pelas
de maiores giro mais préximas das células em que serdo utilizadas;

- Calculo do lote minimo, levando em consideracdao a demanda de pecas,
o lote e o lead time de entrega.

- A partir do calculo do lote minimo, apresentar indicadores kanban, de
facil entendimento (devido a mao-de-obra pouco qualificada), para o
controle do estoque.

Nesse ultimo caso, foi pensada a utilizacdo de chapas coloridas (verde,
amarelo e vermelho), que seriam colocadas dentro da caixa quando
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enviadas ao estoque. Ao abrir a caixa o operador retiraria o chapa verde e
colocaria num suporte do lado da caixa.

De acordo com a utilizacdao, o operador pegaria todas as pecas chegando
na chapa amarela. Ao chegar nessa chapa, o operador faz 0 mesmo
procedimento colocando-a no mesmo suporte que o anterior. A chapa
amarela ficaria de facil visualizacdo a todos, indicando que se deve atentar
a producdo dessa peca.

Com a utilizacdo de mais pegas, o operador chegaria a um ponto em que
ndao ha mais pecas acima da chapa vermelha. Sendo assim, ele retira a
chapa vermelha e coloca no suporte, como feito nos outros casos. Todas
as pecas abaixo da chapa vermelha indicaria o estoque minimo calculado
na etapa anterior.

Portanto, quando a chapa vermelha estiver a mostra, indica que a
producdao daquele item estd atrasada, e que se deve dar prioridade em
sua confecgao para que nao haja falta de material.

Esses procedimentos fariam trariam uma maior confiabilidade no estoque
da Caldeiraria e diminuiria em muito o tempo de produgao de todos os
produtos, principalmente do SP 5, unidas com todas as sugestdes de
mudancga citados acima.

9. Consideracoes finais

O sistema de coordenacdo de ordens de producdo atual da empresa é
adequado ao tipo de sistema de producao e mix de produtos fabricados.

O problema central do processo de coordenacao de ordens de producdo é
o delineamento dos diferentes roteiros de fabricagao dos componentes dos
produtos acabados das diferentes familias de producdo, devendo ser
estendido para os demais produtos o mapeamento realizado nesse
trabalho para apenas um item, o que deve permitir avaliar com maior
precisdo as restricoes na manufatura de modo sistémico a partir do
envolvimento na analise de todas as familias de produtos possiveis de
serem fabricadas.

Apesar de ter sido feito apenas uma vez o procedimento do trabalho, seria
mais proveitoso uma aplicacdo ciclica desses procedimentos. Isso poderia
ser feito seguindo as seguintes etapas:
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1) Recolhimento dos dados necessarios para o estudo;

2) Seguir os procedimentos indicados utilizando os dados da primeira
etapa;

3) Analisar os resultados do trabalho;

4) Propor melhorias de acordo com o interesse de cada empresa;
5) Escolher e aplicar as melhorias propostas;

6) Retornar para a primeira etapa.

Aplicando essa metodologia em ciclo, seria sempre possivel verificar os
resultados das melhorias propostas, benéficas ou nao, e continuar sempre
a melhoria dos processos, um pouco a cada ciclo.

A partir desse estudo sera possivel identificar pontualmente os setores em
gue o layout pode ser ajustado e consequentemente o fluxo de produgao.

O ajuste do layout e consequentemente do fluxo de producao permite
parametrizar com maior precisao os sistemas de coordenagao de ordens
de producdo MRP e PBC, sendo possivel em alguns casos especificos de
componentes o0 uso do sistema de coordenacao de ordens de producao
kanban, como citados na proposta de melhoria, a fim de diminuir o
estoque em processo e a possibilidade de inferéncias no processo de
atendimento a demanda quanto aos prazos e quantidades de produtos
acabados a serem fornecidos pela empresa.

Dentre os itens relacionados que devem ser reavaliados e adequados na
manufatura da empresa estudada o maior problema é a adequacao da
qualificacao da mao de obra. Esse processo representa o maior desafio em
funcao da necessidade de se avaliar a condicao da qualificacdo da mao de
obra de modo a diagnosticar os casos em que cabe investimento em
treinamento e consequentemente qualificacdo e os casos que requerem
substituicdo em funcdao de nao atender a necessidade do processo de
fabricacao.

Finalizando, pode ser concluido, que ndao é necessaria a aplicacdo de um
sistema “puro”, para melhorar a producao. Pois, na maioria das vezes, a
realidade de cada empresa se difere daquela em que os sistemas foram
criados, sendo mais proveitoso para ela, utilizar-se de alguns aspectos
positivos de cada sistema e fazer alteracdes e melhorias considerando as
suas necessidades.
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Quadro Al - Familia de Produtos.
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Familia Produtos
Adubador Cultivador para Plantio Direto
Adubadores (ACPD)
Cultivador Adubador com Cobertura
. (CAC)
Cultivadores Cultivador de Enxadas Piccin
(CEP)

Distribuidores

Distribuidor de Calcario e Adubo Organico

ISTERDSITION | wasrent. oo
MASTER LH1 2500/5500

MASTERDU SO0 | MASTER Ao oo
MASTER LH1 ARROZEIRA 2500/5500

MASTER DH1 ARROZEIRA 5500/7500
MASTE L CAFEEIRA 2500 MASTER ARROZEIRA 2500/5500/7500
MASTER H1 ARROZEIRA 2500/5500/7500

MASTER 2500/5500/7500
MASTER H1 2500/5500/7500 MASTER CAFEEIRA 2500

Grades Aradoras
Controle Remoto

Grade Aradora Controle Remoto

GACR 230 de 12 a 44 DISCOS

| GACR — L 230 de 10 a 36 DISCOS

Grade Aradora Piccin Controle Remoto

GAPCR 250 de 12 a 44 DISCOS

Grade Aradora Intermediaria Controle Remoto

GAICR 270 de 12 a 44 DISCOS
GAICR-L 270 de 16 a 24 DISCOS

GAPICR 290 de 12 a 40 DISCOS

Grade Aradora Intermediaria Controle Remoto Especial

GAICRE 270 de 36 a 44 DISCOS

Grade com Controle Remoto Pesada

GCRP 340 de 10 a 24 DISCOS

Grade com Controle Remoto Pesada Especial

GCRPE 340 de 24 a 34 DISCOS

Grade Super Pesada Controle Remoto

GSPCR 400 de 10 a 18 DISCOS
GSPCR 400 de 20 a 30 DISCOS

GSPCR 440 de 10 a 18 DISCOS
GSPCR 440 de 20 a 28 DISCOS

Grade Aradora Piccin

GAP 230 de 10 a 16 DISCOS
GAP 230 de 18 a 44 DISCOS
GAPR 230 de 10 a 16 DISCOS
GAPR 230 de 18 a 44 DISCOS

GAP 250 de 10 a 16 DISCOS
GAP 250 de 18 a 40 DISCOS
GAPR 250 de 10 a 16 DISCOS

GAPR 250 de 18 a 40 DISCOS
GAPP 230 de 10 a 14 DISCOS
GAPP 230 de 16 a 44 DISCOS
GAPPR 230 de 10 a 14 DISCOS
GAPPR 230 de 16 a 44 DISCOS
GAPP 250 de 10 a 14 DISCOS
GAPP 250 de 16 a 40 DISCOS

GAPI 290 de 28 a 40 DISCOS

GAPIR 290 de 10 a 14 DISCOS

GAPIR 290 de 16 a 26 DISCOS

GAPIR 290 de 28 a 40 DISCOS

GAPIP 270 de 10 a 14 DISCOS ANTIGA
GAPIP 270 de 16 a 28 DISCOS ANTIGA

de Pesada

Grades Aradoras GAPIP 270 de 30 a 40 DISCOS ANTIGA
de Arrasto (Com | CAPPR250de 10214 DISCOS GAPIPR 270 de 10 a 14 DISCOS ANTIGA
GAPPR 250 de 16 a 40 DISCOS
Pneus) GAPIPR 270 de 16 a 28 DISCOS ANTIGA
GAPI 270 de 10 a 14 DISCOS ANTIGA
GAPIPR 270 de 30 a 40 DISCOS ANTIGA
GAPI 270 de 16 a 28 DISCOS ANTIGA
GAPIP 270 de 10 a 14 DISCOS NOVO
GAPI 270 de 30 a 40 DISCOS ANTIGA
GAPIP 270 de 16 a 40 DISCOS NOVO
GAPIR 270 de 10 a 14 DISCOS ANTIGA
GAPIPR 270 de 10 a 14 DISCOS NOVO
GAPIR 270 de 16 a 28 DISCOS ANTIGA
GAPIPR 270 de 16 a 40 DISCOS NOVO
GAPIR 270 de 30 a 40 DISCOS ANTIGA
GAPIP 290 de 10 a 14 DISCOS
GAPI 270 de 10 a 14 DISCOS NOVO
GAPIP 290 de 16 a 26 DISCOS
GAPI 270 de 16 a 40 DISCOS NOVO
GAPIP 290 de 28 a 40 DISCOS
GAPIR 270 de 10 a 14 DISCOS NOVO
GAPIPR 290 de 10 a 14 DISCOS
GAPIR 270 de 16 a 40 DISCOS NOVO
GAPIPR 290 de 16 a 26 DISCOS
GAPI 290 de 10 a 14 DISCOS GAPIPR 290 de 28 a 40 DISCOS
GAPI 290 de 16 a 26 DISCOS
Grade Pesada de Arrasto
Grades Aradoras

GPA 340 de 10 a 24 DISCOS

GPAR 340 de 10 a 24 DISCOS
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Familia Produtos
Arado Capinado Controle Remoto
(ACCR 18 a 36 DISCOS MODELO ANTIGO)
Grade Hidraulica P/ Café (Agrale)
Grades GAHC de 14 216 Discos GAHC de 16 a 26 Discos

Capinadeiras

GAHCA de 14 a 16 Discos

Grade Hidraulica P/ Pomar

(GAHP de 16 a 24 Discos)

Grade para Pomar Controle Remoto

(GPCR de 25 a 37 Discos)

Grades
Niveladoras Fixas

Grade Hidraulica

GH de 16 a 32 DISC

oS

Grade Niveladora e Destorroadora

GND 20 a 28 DISCOS

| GND 32 a 60 DISCOS

Grade Niveladora e Destorroadora Leve

GNDL de 20 a 32 DISCOS 185MM
GNDL de 36 a 44 DISCOS 185MM

GNDL de 20 a 32 DISCOS 175MM
GNDL de 36 a 44 DISCOS 175MM

Grade Niveladora e Destorroadora

GNDM de 32 a 60 DISCOS

Grade Niveladora Piccin Controle

Remoto

GNPCR de 28 a 56 DISCOS 185MM

| GNPCR de 28 a 64 DISCOS 195MM

Grade Niveladora Piccin Controle Remoto Especial

GNPCRE de 36 a 52

DISCOS 210MM | GNPCRE de 56 a 60 DISCOS 210MM

Grade Niveladora Flutuante

GANFD de 28 a 40 DISCOS

GANFRD de 36 a 80 DISCOS

Grades GANFD de 36 a 80 DISCOS GANFPD de 36 a 80 DISCOS
Niveladoras GANFPRD de 36 a 80 DISCOS GANFPRE de 36 a 80 DISCOS
Flutuantes (Com | GANFE de 28 a 40 DISCOS GANFRD de 88 a 120 DISCOS
Pneus) GANFE de 36 a 80 DISCOS GANFPRD de 88 a 120 DISCOS
GANFRE de 36 a 80 DISCOS GANFRE de 88 a 120 DISCOS
GANFPE de 36 a 80 DISCOS GANFPRE de 88 a 120 DISCOS
Guincho Agricola
Guinchos E;GA'\AHHGC?)RO 1200/2000 GAHG-RO BR 1200/2000
Guincho Traseira
(GT-800)
Rocadeiras Rocadeira Piccin
RP 1300/1500/1700 | RPCO 1300/1500/1700.
Subsolador Piccin SP
Subsolador Piccin Controle Remoto
Subsoladores SPCR ANTIGO SPCR NOVO

SPCR-500 ANTIGO

SPCR-500 NOVO

Subsolador Piccin com Desarme Automatico

SPDA ANTIGO | SPDA NOVO
Arrumador e esparramador de café
(AEC)
Arrancador de Grama
(AG)
Cacamba Carregadeira
(CC220 e CCD220)
Diversos Plaina Traseira Piccin
(PTP e PTPL)
Batedor de Covas
(ROTOMIX)
Sulcador Médio de 1 Linha
(SM 1)
Sulcador Médio de 2 Linhas
(SM 2)

Fonte: Empresa Objeto do Estudo.



