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SUMARIOQ

Este trabalho tem a finalidade de estudar o sistema
de PPCP de uma indUstria informitica de pequeno  porte.
Sao analisadas as diversas fungdes de PPCP, suas defici-
éncias e os problemas relevantes gue a empress enfrenta,
e baseando nessas andlises, é proposto um novo sistema
de PPCP, destacando-se principalmente os aspectos refe -

rentes ao sistema de emissao de ordens, estudo de tempos

e controle de estogue.
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CAPTTULO 1

INTRODUGAO

1.1 Empresa

A empresa na qual se desenvolveu este trabalho € uma inddg
informatica gue opera no ramo de aparelhos de medigao, contro-
le e coleta de dados. E uma empresa de pequeno porte, seus pro
dutos sao comercializados por encomendas, em todo o pais, so-
bretudo em Sao Paulo e Rio de Janeiro, e os clientes sgo em 8e

ral as empresas de grande e médio portes.

Faz 5 anos gque esta empresa iniciou suas atividades e, na
época, houve a coligagao com uma outra empresa do ramo, rela
qual esta utilizava alguns servigos administrativos e parte da

produgao. A coligagao mantém até hoje.

O mercado € bom para a maioria dos produtos desenvolvidos
pela empresa, sendo gque, apesar do seu porte, conseguin obter
uma fatia consideravel do mercado. Este bom desempenho no mer-
cado é devido em parte a existencia de boucos concorrentes, e
sobretudo, a versatilidade e a economia proporcionados pelos

produtos desenvolvidos.

1.2 Iinhas de produtos

Os produtos desenvolvidos pela €mpressa consistem em apare-
lhos eletronicos do tipo sistemas inteligentes, ou seja, capaz

de analisar e responder a qualquer informagao introduzida nele.

Os aparelhos sao caracierizados por funcoes modulares, ou
seja, formados por médulos, cada qual tem funcéo propria deter
minada, alguns podem ser retirados ou trocados sem alterar 0
funcionamento dos outros modulos, O produto pode ser dividido
em trés grupos de mddulos: eletrdonicos, mecanicos e acessdrios

(ver figura 1.1).
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figura 1.1 arvore do produto

elaborado pelo autor.

Basicamente, os produtos podem ser agrupados em trés gru -

pos de fun¢oes especificas:

- medidores elétricos

Estes aparelhos sao encomendados por concessionarias de e~
nergia elétrica, que tem o objetivo de controlar o consumo de
energia elétrica nas grandes inddstrias.

Além de medir o consumo de energia, estes aparelhos também
registram o consumo em bequencs intervalos de tempo e guardan—
do os dados em memdérias, para posteriormente serem analisados

€ calculadas as tarifas diferenciadas;

- coleta de dados/ controle

Estes aparelhos sao comumente chamados de leitora de car-
toes para ponto eletronico. Tem a fungao de receber, transmi-
tir ou armazenar os dados de identificagio de individuos e con

trolar o acesso em portarias e areas restritass

~ comunicagao/ ‘transmissio de dados

Sa0 os terminais de video e terminais pars operar telex.



1.3 Estagio e objetivos do trabalho

0 estagio foi realizado junto ao departamento de engenha -
ria industrial, especificamente no setor de DPlane jamento, pro-
gramacac e controle dsa producgao. Através do organograma apresen
tado na figura 1.2 , pode situar ests area dentro da estrutura
organizacional da empresa., A escolhs desta ares Para a reglizag-
¢ao do estdgio decorre da existéneia de intmeros problemas ori-

undos deste setor.

0 rapido crescimento da empresa com a ampliagao de linhas
de produtos, espago fisico e pessoal, os problemas tendem g g-
gravar—-se, poils os meios de Plane jamento e controle dg produgao
nao evoluiram suficientemente bara acompanhar as necesgidades
geradas por este crescimento. Foi decidido, bportanto, a estudar
0 sistema de PPCP da empresa, analisando os fluxos de informa-—
goes e ag fungoes de PFCP, relacionando estes com os problemas
relevantes dz empresa. ¥ proposto entio modificagoes do siste—
ma de PPCP, para o qual o estudo € concentradc principalmente

nas fungoes deficientes,
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CAPITULO 2

ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Neste cap{tulo, procura-se descrever, de forma geral, os se

tores da empresa e suas respectivas funcoes.

2.1 Departamento de Marketing

2.1.1 Setor de vendasg

Este setor € responssvel pelo atendimento inieial aos cli-
ehtes, fornecendo-lhes informagoes gerais sobre os produtos, com
suas fungoes e especificagdes técnicas. B mostrado também o vi-
sual e as vantagens do produto. Apdés feito o contrato de vendas,
os clientes sao encaminhados ao setor de suporte técnico, para

definir os detalhes especificas ralativas ao projeto do produto.

2.1.2 Setor de suporte técnico

Apds a efetivagao do contrato de vendas, o suporte téenico
fica responsavel de obter as informagoes referentes as necessgidg
des do cliente em minimos detalhes, para poder especificar os as
pectos técnicos particulares e dar a configuragao do sistema do
produto, visando a adaptagao deste na empresa em que for instala

do, como também maximizar a sua utilidade.

2.2 Departamento da Engenharia de desenvolvimento

Todos os aparelhos fabricados nessa empresa sao formados de,
além do "hardware", também o "software" para comandar o funciona
mento do sistemsa.

Tém trés setores neste departamento:

-~ setor de hardware;
- setor de software bdsico;

- setor de software aplicativo.



2.2.1 Setor de hardware

Este setor tem a fungao de definir as caracterfsticas bdsi—
cas dos variaveis funcionais dos aparelhos, como a entrada/ sad—
da, os médulos, os acessdrios, etc, através de esquemas elétri -
cos e listas de materigis, durante a fase de desenvolvimento do
protétipo. Também hd constante aperfeigoamento do produto duran
te a fase de produgdo, eliminando os eventuais defeitos ou incon

veniéncias surgidas no decorrer do uso.

2.2.2 Setor de software basico

Responsavel pelo desenvolvimento e aperfeigoamento dos sis-
temas operacionais para comandar o funcionamento do aparelho. Eg
ses programas sao armazenados em memdrias do tipo EPROM ( Brase-
ble Programable Read Only Memory), apagdvel para poder ser alte-

rado e aperfeigoado quando for necessario.

2.2.3 Setor de software aplicativo

Este setor € responsdvel pela elaboragho de programas espe-
cificos para cada produtoc encomendado. Pars os projetos de produ

tos fixos, nao existe o software aplicativo.

2.3 Departamento da Engenharia Industrial

2.3.1 Setor de programagao e controle dg producaoc

As fungoss deste setor sio:

~ Verificar quais as vendas aprovadas, € providenciar a emissao
de ordens de producgazo e sua distribuigao para os setores res -
ponsdveis pela produgio;

- Controle de prazos de entrega, com a finalidade de minimizar o
maximo atraso para evitar multas contratuais e descontentamen-
to do cliente, com deslocamentos de maos—de-obras ou utiliza -
¢ao de horas extras, se for necessirio.

~ Acompanhamento da produgao, procurar obter ag informagoes do

andamento de cada setor.



2.3.2 Setor de administracso de materiais

Esse setor tem a responsabilidade de:
~ Controle de estoque de materiais para o reparo dos mddulos de
feituosos, ou seja, manter disponivel asg pbecas novas para repo
sigao;
- Providenciar a compra de materiais para o reparo de mdédulos em

situagoes urgentes.

2.3.3 Setor de testes

Esse setor é dividido em quatro subsetores, cada qual € res
ponsavel por um grupo de produtos de fungoes semelhantes ou com—

plementares. Sio atribufdos trds fungdes ao setor de testes:

- Testes funcionais de médulos: ¥ verificado se cada um dos médu
los a serem montados posteriormente estio funcionando dentro
das especificacoes do projeto de produto. Os modulos sem defei
tos sao preparados para o "Burn-in", ou seja, o envelhecimento
e teste de duragao de vida dos componentes eletronicos. Os md-
dulos sao ligados para funcionar continuamente, com sua dura-

¢ao variando de 24 a 40 horas.

- Reparo e manutengao: Os médulos defeituosos sio consertados |,

seja agueles em produgao ou de produtos vendidos.

- Controle de qualidade do produto final.

2.3.4 Assisténcia téenica

A assisténeia téenica tem a fungdo de atender ao cliente
quando o aparelho instalsdo na sua empresa apresenta defeitos.
Na maioria das ocasioes, o defeito é causado pelo mal funciona -
mento de um dos médulos do produto, portanto, cabe ao tdenico da
assisténeia técnica localizar o médulo com defeito e trocd— lo
por um novo. O médulo defeituoso & enviado para o setor de teg-

tes e depois de consertado, volta ao cliente.



CAPITULO 3

A PRODUGEO

Neste capitulo tem a finalidade de caracterizar a producgao
da empresa, abrangendo todos os aspectos referentes ao processo
produtivo. E descrito aqui o fluxo de producao, com as sequén-—
cias de fabricagao e os processos de transformagio de cada fase
nos diversos setores produtivos. A descrigao & bastante geral,
abrangendo todos os produtos desenvolvidos rela empresa.

E ressaltado que, uma parte significativo do processo produ
tivo é realizada pela empresa coligada e, para nao tornar obscu—
ro a descrigao, quebrando a sequénecia, sao descritos também  os

setores da empresa coligada quando envolvidos na producgao.

3.1 Tipo de producao

Atualmente, pode-se distinguir nessa empresa um unico tipo
de produgao, gue é de intermitente sob encomends. Porém, hd uma
tendéncia em tornar a produgao intermitente repetitiva para vd -
rios produtos, sob os seguintes aspectos:

- A demanda dos produtos comega a ter um perfil conhecido;

— Nos produtos bastante diversificados, ha ums padronizagao gra—
dual,com alteragao e aperfeigoamento de médulos, de tal forma
que as diversificagOes sdo resultantes de combinacdes de um ni

mero reduzido de mddulos.

3.2 Processo produtivo

Na figura 3.1, € mostrado o fluxo do processo produtivo, do
qual € apresentada a sequénecia de fabricagao e montagem das par-

tes do produto. E em seguida € feita uma breve descrigao das fa-

ses da produgao.
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3.2.1 Montagem dos mddulos

Nesta fase € feita a montagem e solda de componentes ele—
eletronicos sobre as blacas de circuitos impressos.

A tarefa € dividida entre as diversas operadoras, cadas ums
é responsavel por uma submontagem para um grupo de pecas seme -
lhantes, havendo no final de cadg submontagem trocas de placas
para que as mesmas sejam complementadas, A sequéncia de monta-—
gem nao € fixa, porém, devido & natureza dos materiais, alguns
componentes sao montados por Ultimo, como & o caso de circui -
tos integrados e transformadores, o primeiro, por serem materi-
ais caros e sensiveis aocs manuseios e 0 segundo, pelas dimen -

soes e pesos.

3.2.2 Testes funcionais dos mddulos

Recebendo os mdodulos provenientes do setor de montagem, o
setor de testes ¢ encarregado de realizar os testes funcionais.

As tarefas consistem em:

- controle visual dos médulos, ou seja, verificar se as pegas

estao devidamente montadas;
— reéunir e preparar os dispositivos necessdrios bara o teste;

- inserir o mddulo no dispositivo de teste e, seguindo roteiro
pré-estabelecido, verificar se o mddulo estd funcionando de

acordo com os detalhes especificados no roteiro;

- separar os modulos defeituosos Para posteriormente serem con-

sertados.

3.2.3 Conserto dos mddulos

Aqui € feito o conserto dos médulos com defeitos, através
da localizag¢ao de pecas defeituosas e a reposigao de pecas no-

vas.

Os procedimentos naoc sdo definidos, cabendo a cada tdcni—
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CO analisar o problema da forma bem como entender. Porém, para
cada tipo de defeito, os passos para detectar a falha normalmen

te segue uma linha de 1dgica funcionsl.

3.2.4 Envelhecimento dos componentes do mddulo

Apbds de serem aprovados pelos testes, os mddulos irao para
0 envelhecimento, ou seja, teste de duragao de vida dos compo -
nentes dos mddulos.

O trabalho para o envelhecimento consiste em colocar os mo
dulos em estantes e conecta-los os fios de alimentagao, e de in

tervalos em intervalos, é feita uma inspeg&o.

3.2.5 Montagem do produto

E reunido nesta fase, todos os mddulos necessarios, eletrd
nicos e mecénicos, bara a montagem do produto. Esta fase dg pro

dugao é executada pela empresa coligada.

3.2.6 Teste funcional do produto

Nesta fase, € feito inicialmente um teste elétrico do con
junto, e se nao houver problemas, sao inseridos em seguida o8
EPROM's gravados de programas e entao sao testadas as fungoes

bédsicas e especificas do produto.

3.2.7 Envelhecimento dos componentes do produto

Tem o mesmo objetivo do envelhecimento dos modulos, com a
diferenga na duragao do tempo de funcionamento. Geralmente 08

produtos sao postos a funcionar com menos tempo do que os mddu-

los.

3.2.8 Elaboragao de programas aplicativos

Os programas aplicativos sao elaborados de acordo com as
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fungoes especificas escolhidas pelos clientes,

Normalmente, os programas especificos de um produto sao e-
laborados baseando em subrotinas padroes. A tarefs dos programa
dores consiste em fazer adaptagOes necessarias sos subrotinas
padroes de acordo com as fungoes especificas, gravar os progra-—
mas em disketes e testar a consisténcia dos pProgramas e corri -
gir os erros de légica, assim procedendo até que o programa se
Ja aprovado em todos os testes; em seguida os programas sao com
pilados.

3.2.9 Gravacio de programas em EPROM's

Nesta etapa, os programas compilados e armazenados nos dis
ketes, sejam basicos ou aplicativos, sao gravados em EPROM's e

posteriormente estes sao inseridos nos produtos.

Quanto aos gabinetes, a confecgao e pintura sao feitas ex-

ternamente,
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CAPITUIO 4

ANATLISE DO SISTEMA DE PPCP ATIUAT

Neste capitulo tem a finalidade de apresentar e analisar o
sistema de PPCP atual. E feita uma descrigso breve das relagbes
entre PPCP e outros setores da empresa, as funcoes de PPCP e por
fim analisar os diversos problemas existentes na empresa.

Antes de iniciar a descricao e anglise, convém ressaltar
que a empresa coligada a esta exerce fortes influéncias sobre g
produgéo e a5 decisoes nesta empress, pois tem em seu controle
0s setores como a de compras, fabricagao de mdédulos e g contabi
lidade. Portanto, para tornar mais claro a descrigido e facilitar
o andlise do sistema de PPCP, é considerado que certos setores

da empresa coligada como parte do sistema em estudo.

4.1 Relacoes entre PPCP e outros setores

4.1.1 PPCP - Vendas

0 fluxo de informagoes entre esses dois setores resgume-~se.
em pedidos de produgao, acertos de prazos de entrega, bem como a
cobranga de produtos por parte de vendas ao PPCP.

O setor de¢ vendas, que tem o intuito de apenas atender os
clientes e vender, deixa de lado o andlise meis profundo das de
mandas e nao possuindo portanto, de gquaisquer informagdoes sobre

a previsaoc de vendas.

4.1.2 PPCP - Suporte técnico

Esta relagao s existe quando o projeto do produto para os
aparelhos encomendados -nao é fixo, ou seja, além das fungoes ba-
sicas, sao necessarias detalhamento das funcoes especificas de-
terminadas pelos clientes para a definigao do projeto do produto.

A relagac entre os dois setores consiste unicamente no for-
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necimento das especificagoes técnicas adicionais, por parte do
suporte t€cnico ao PPCP. A partir destas informagdes , o PPCP e-

mite ordens de produgao para os diversos setores.

4.1.3 PECP - Setores de software basico/ aplicativo

A partir dos pedidos de produgac e das informagoes recebi —
das do suporte técnico, o PPCP emite ordens de servigos para os
setores de software bdasico/ aplicativo, que constam de:

- preparagao de programas aplicativos;
- gravagao de programas basicos/ aplicativos em EPROM's.

0 setor de software comunica constantemente ao PPCP, de ma-
neira informal, sobre o andamento e as dificuldades na elabora -

¢ao de programas splicativos.

4.1.4 PPCP -~ Setor de testes

Pela organograma da empresa e das descrigoes anteriores, o
gsetor de testes é identificado como a unidade responsavel pela
grande parte da produgao. Portanto, o fluxo de informagoes entre
o PPCP e testes é a mais intensa da empresa, as quais citam-se:
- O setor de testes recebe ordens de servicos, nas quais constam

as informagoes sobre o que, quanto e quando produzir.
- Através da comunicagdo informal, o PECP obtém informagdes refe

rentes ao andamento da produgao e controle de qualidade.

4.1.5 PPCP - Liberador (Empresa coligada)

Recebendo a ordem de servigo emitido pelo PPCP, o liberador
tem o encargo de preparar a requisigao de compra de materiais e
programacao da producaoc de médulos eletronicos.

0 PPCP nao recebe nenhum tipo de comunicado, formsl ou ine
formal, por parte do liberador,sobre o inicio/ término ou ands -

mento da producgao,
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4.2 As fungoes do PPCP atual

Sao descritos agqui as principais fungoes do FPCP ou com ele
relacionadas, e em segnida sao analisados os problemas mais rele

vantes na empresa atualmente.

4.2.1 Sistema de emissso de ordens

O atual sistema de emissdo de ordens € caracterizado  pelo
sistema de carga para a produgaoc e a compra de grande parte dos
materiais. Para os materiais de baixos custos e comuns, as or—
dens de compra sao baseadas no sistema de estogue minimo.

Para atender os pedidos de fabricagao dos produtos, sao ne-

cessarias as emisgdes de seguintes ordens de servigos:

- Ordem de montagem dos mddulos
E preparada nos Ultimos dias do més para as vendas acumula-
das durante o mesmo. Emitida pelo PPCP ao liberador da, empre sa,
coligada, cabendo ao liberador preparar as ordens de compra de

materiais para montagem e a liberagzo da producgio.

- Ordem de preparagao do software

Emitida pelo PPCP ao setor de software,

- Ordem de preparacgac do produto
Emitida pelo PPCP ao setor de testes.
As tarefas constam de preparacao dos médulos e produtos(tes

tes, consertos e envelheecimento), como também o controle de

qualidade do produto final.

— Ordem de montagem do produto
E uma subordem da ordem de preparagao do produto, emitido
pelo setor de testes ao setor de montagem({ empresa coligads).

Sao enviados junto a ordem, os médulos necessarios a montagem

dos produtos.

Em relagaoc ao prazo de entrega, é fixado sempre em torno de
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4 meses, e € de certo modo, razoavel segundo os administradores.

O prazo de entrega de um produto encomendado compreende normal -

mente de duvuas partes distintas:

- O tempo necessario para obtengao de materiais, que varia entre
45 dias e 2 meses;

~ o0 tempo necessario para fabricar, que varia de um a dois meses.

Apesar dos prazos suficientemente longos para aprontar 08
produtos, foi verificado no histdérico de vendas que a maioria

das encomendas foram entregues com atraso.

4,2.2 Padrces e estimativas

Até hoje, foram feitas algumas melhorias nos métodos de tra
balho, porém nao hd nenhum registro de tempos de operacoes.

Quando ha recessidade de estimar a capacidade produtiva do
pessoal, a estimativa € feita de maneirs grosseira, impossibili-
tando uma melhor alocagao do pessoal, &istribuigio de cargas e
avaliagao da eficiéncia do pessoal.

As estimativas de custos dos produtos sio feitas baseados

principalmente nos custos de materiais utilizados.

4.2.3 Projeto do produto

Os projetos dos produtos sao preparados pelos setores de
software e hardware. O suporte técnico tem o papel de ampliar e
detalhar as informacdes referentes ao produto, quando este pos-
sui caracteristicas especiais.

Para a comunicacao sobre as caracteristicas do produto,sao

utilizados os seguintes recursos:

Lista de materiais dos mdédulos;

Desenhos: esquemas de circuitos elétricos, desenhos de gabine-—
tes, mapas de circuitos impressos.

- Listas de programas e disketes;

Instrugoes técnicas.
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4.2.4 Controle de estoque

Atualmente, existem trés tipos de estogues:

- estoque de pegas para a montagem de mdédulos;

- estoque de mddulos;

- estoque de pegas para manutengao de médulos defeituosos.

4.2.4.1 Estoque de pegas para a montagem de mdédulos

Como a montagem dos mdédulos é executada pela empresa coliga
da, cabe a ela também o controle de estoque de materiais utilizg
das.,

Sa0 utilizadas fichas kardex para registrar a movimentagao,
saldo e outras informagdes referentes aos itens de componentes.
O controle de pegas de baixos custos e comuns é baseado no siste
ma de estoque minimo, enquanto gque a grande maioria dos componen
tes sao comprados somente depois do recebimento da ordem de mon-

tagem.

4.2.4.2 Estoque de mddulos

Esse estoque tem duas finalidades:
- Estoque de médulos em trénsito da producgio;
- Estoque de mddulos de reserva, para suprir as encomendas adi -
cionais, eventuais defeitos dificeis de conserto e a manuten -

¢ao de produtos vendidos.

Os médulos em transito ou de reserva sao estocados juntos
ao setor de testes. E para a maioria dos itens estocados, nao e-
Xistem fichas de controle, e as quantidades de cada item sao pra

ticamente desconhecidas.

4.2.4.3 Estogue de pecas para a manutengio

O controle desse estoque € confiado & administracao de mate
riais e tem por finalidade o fornecimento de pegas novas para

substituir as defeituosas no conserto de modulos.
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Somente para as pegas de altos custos € exercido um contro-
le mais efetivo, atraves de fichas de estoques; enguanto que as
pegas de pouco valor sao estocadas em grandes quantidades e sao

disponiveis a qualquer pessoa sem a ficha de requisigao.

4.2.5 DPlano de produgao

Para fazer o plano de produgao, g empresa utiliza as infor-
magoes sobre:
- vendas realizadas;
— capacidade produtiva;

~-disponibilidade de materiais.

Esta empresa, como tendo basicamente uma producgso intermi —
tente sob encomenda, a previsao de vendas é feita de maneira gu—
perficial e pouco consistente

Quanto a capacidade produtiva, a administracao nao tem co-
nhecimento efetivo sobre ele e na maioria dos setores, a capaci-
dade produtiva do pessoal é maior que a necessaria.

Quanto aos materiais, uma parte considersvel sao importados
¢ a falta destes no mercado é frequente, além de tempo longo pa-
ra obté-los.

Baseando nestas informagbes, o plano de produgdo sempre a-

fastou da realidade e sua execucdo é praticamente impossivel.

4.2.6 Planejamento geral

Para determinar como e onde deverd ser fabricado cada produ
to, a empresa mantém disponiveis as informagdes como o arranjo
fisico, equipamentos disponiveis, locais de trabalho, roteiro de
fabricagao, além dos padrdes de tempos estimados de uma forma su
perficial.,

Como a empresa ocupa uma area pequena e gquase regtrita den-
tro do espago da empresa coligada, ha necessidade de alterar fre
quentemente o arranjo fisico, principalmente no departamento da

engenharia industrial e desenvolvimento,para adaptar as mudan—
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g¢as ou crescimento na produgao. Portanto, o planejador estsd sem
pre bem informado sobre a situacao nos locais de trabalho, como
a disposigao das bancadas, a forma de armazenamento e movimenta
¢ao de materiais, para poder avaliar as condigoes da produgao e
planejar as mudancas necessdrias.

Quanto aos roteiros de fabricacao, sao geralmente determing
dos entre o PPCP e o setor de hardware, enquanto que os deta-
lhes dos procedimentos das operacgoes sao0 elaborados pelos super

Vvisores de cada setor.

4.2.7 Planejamento especifico

O programador da produgao tem a fungso de programar os pedi
dos de produgso acumulados e distribuir ordens de servigos para
os setores responsaveis pela produgZo, com a fixagho de prazos
maximos de término. O supervisor do setor envolvido tem o encar
go de estabelecer os detalhes de como sersd o processamento, 1i-
berar as ordens e a divisao e distribuicio de trabalhos.

0 setor de testes é dividido em 4 subsetores independentes,
cada qual € responsavel por um grupo de produtos, e em relagao
as tarefas, nao ha especializacao dentro do subsetor, o que per
mite gue todos os técnicos sejam capazes de as tarefas dentro
dos seus subsetores.

A escolha das ordens a serem liberadas depende da importén—
cia do cliente para a empresa e da possibilidade de minimizar o
maximo atraso.

No setor de software, as fungbes sfo mais restritas, pois
hé maior especializacio, e cada programador € responsivel pelos
programas de um unico produto, portanto, s distribuicao de ser-
vigos € bem determinada. Quanto aos detalhes e procedimentos de
elaboracao de programas, o analise é feito pelo programador de-
signado com eventuais orientagdes do supervisor.

Em relacaoc a montagem dos médulos, dos produtos e a confec-—
¢cao de gabinetes, sgo0 deixados de apresentar aqui, pois egtas

fases fora da empresa em estudo.
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4.2.8 Controle central

O controle central, como parte do PPCP, tem as fungdes prin

cipais de:

— Fazer relatdrios para a alta administracao, onde sio reunidas
o sintese dos relatorios semanais dos setores de testes e de
software, dos quais sdo relatados o qgue foi feito durante a

Sémana € o0s problemas mais relevantes de cads setor;

- fazer comparagao entre programado e realizado, que nao dei-
Xa de ser superficial, pois os tempos previstas para a reali-
zagao dos trabalhos s3o estimados de Torma pessoal sem uma ba

se concreta;

~ informar outros setores e clientes sobre o andamento da produ
g¢ao, reunindo os arquivos de pedidos de clientes e as ordens

de servigos.

4.3 Andlise dos problemas

Atraves de breves descrigoes sobre as fungoes de PPCP ou
com ele relacionadas destg empresa, pode-se, de uma forma resu-

mida, citar e analisar os problemas, que sa0:

- A falta de informagoes referentes aos tempos de execugao das
tarefas dificulta o trabalho de plane jamento, programacao e

controle da producao;

- Atrasos freguentes relativos aos prazos de entrega. Esse pro-
blema € agravado pelo fato do prazo de entrega estabelecido
no contrato é longo( 4 meses ). E aldm de multas contratuais,
pode haver mi impressao sobre a empresa e perda de  créditos
dos clientes. Entretanto, esse problema ainda nao levou as
consequéncias mais sérias pelo fato de haver poucos concorren

tes no ramo, e que também estao no mesmo nivel dests empresas,

com os mesmos problemas;
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~ controle de materiais ineficaz, nao possibilita a disponibilii

dade dos materiais para produgao e muitas vezes nao existe pe

¢cas pars atender o conserto de médulos, provocando constantes

paradas de producao e ociosidade do pessoal, além dos atrasos

nas entregas;

- nao existe meios de acompanhamento da produgao, e para obter

as informagoes, o PPCP recorre & comunicagdes informais, que,

além de obter

a apuracao de

— 0 controle de

soas do setor

informagoes superficiais, gera conflitos quanto

responsabilidades;

qualidade, por ser executado pelas mesmas pes-

de testes, deixa de ter o sentido préprio da

fungao e propicie aos técnicos a testar os modulos com pouco

rigor e manusear o0s materiais com pouco cuidado.

Pelo fluxo de informagoes através do PPCP, na figura 4.3

H

€ verificado que, nesta empresa, ha falta de informacdes para o

PPCP e algumas fungoes sao ineficientes, as quais sho responsa-

vels pelos problemas citados anteriormente. Portanto, o estudo

de um novo sistema de PPCP & concentrado em:

— controle de estoque;

- obtengao de tempos;

~ emissao de ordens.



22

Bgoxdws BYD

SYANEA

S
>

bw.na@
Ay
nvﬂQk.

ACVAITVAD

mw.d__.. .mH.H.m.HmO.HHQ.HQ. tap O.@.NPQ..‘Q.Udﬂ

dodd op €oaBI3® 0BOBWIOIUT op OXnl[d ¢y BINFTZ

ovonqoua

QY
d Strv3s0d
ovoOn23Ix3 17 |
/8 AWaINT

g0 TTOYINOD apepljEnb 3p joadse
> wbadsuiap Gweld

s 2

&
&

&PX

HIVAAEVH

—

-

d0dd

no.fw o.,@.m.
D
%E@ - %@%e
= o,o,.m.m
o\

QUIVoryew 3 SwaadsIY

0OINOFL
ZTHOANS

o\

Soarp2ide
apauiLdwno
SRYCS WM
SQLINGQ

P

YALITIS F

¥OT¥YEINS
OYOVHLSININAY

[s3dvqimigiNedsIa]

CinlvlehAsicy

0SSHO0Yd




23

CAPITULO 5

ESTUDO DE UM NOVO SISTEMA DE PECP

Este capitulo tem a finalidade de exXpor um novo sistema de
PPCP para a empresa, procedendo mudancas necessarias ao do ante
rior. Baseando nos analises feitas no capitulo 4, o estudo sers

concentrado em:

- sistema de emisszo de ordens;
— controle de estoque;

- obtencao de tempos.

5.1 BSistema de emissio de ordens

A definigso do sistema de emissio de ordens € o primeiro
passo do estudo, o qual estabelece como sera regulado o fluxoe
de materiais. Para o tipo de producgao desta empresa, existe va-
rios sistemas possiveis de emissdo de ordens, das gquais pode-se
escolher o melhor, aguele que mais aproxima dos objetivos da
produgao.

Os objetivos da produgao relacionados com o sistema de emig

sao de ordens s2o0:

- melhor atendimento ao cliente, sobretudo a reducgao dos prazos
de entrega dos produtos;
- minimizar o investimento em estoque;

- permitir flutuagoes suaves nas cargas de trabalho.

Para ter bases para a comparacao sao necessarias algumas in
formagoes como a previsao de vendas, tempos de fabricagao, re -
cursos produtivos, etc. Entretanto, com a falta de confiabilida
de da maioria destas informagdes, a comparacfo serd feita . de
forma relativa.

E escolhido um produto X da empresa para servir de base de

informagoes. O produto X € composto de 3 médulos eletrdnicos »
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X1, X2, X3, um gabinete e é necessario ter um programas bisico.
0 produto X foi escolhido como sendo representativo dos

produtos fabricados pela empresa, admitindo que as discrepan -

cias( entre o X e os demais produtos da empresa) quanto &s ca-

r . g . ' - .
racteristicas da produgao sejam despreziveis, pois:

- os materiais utilizados em todos os produtos sao provenientes
de mesmos fornecedores;

- todos os produtos passam pelas mesmas fases de transformacao.

ADpGs a escolha do sistema de emissao de ordens, € conveni-
ente fazer ums verificacao do comportamento do sistema e a efi-
cacia para atingimento dos objetivos. Se for necessario, sao al
terados alguns aspectos para atender melhor as particularidades

da empresa.

5.1.1 Levantamento de dsasdos

5.1.1.1 Tempos de fabricacsao

Inicialmente €& esbogado o grafico de montagem do produto X
(figura 5.1), e em seguida sao relacionados os tempos de execu-
gao de cada fase da produgao. Como nao hé registros de  tempos
anteriores, os tempos de fabficagao sao estimados pelo Julgamen

to pessoal do supervisor deste setor(tabela 5.2 e 5.3),

A confecgao e pintura dos gabinetes e a preparacao do soft-
ware nao serao abordados agui, pois nao constituem o caminho

critico do processo:

~ existe normalmente no estogue grandes gquantidades de gabine-
tes prontos, e a sua fabricagao € independente dos demais com

ponentes;

- a preparagao dos programas geralmente nao reguer muito tempo,

pois existem programas pré-montados.
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médulos el %5 X3
processo
montagem 60 min 40 min 20 min
eletricsa
e 15 min 1 min 1 min
funcionais
*
reparo 21 min 3 min 1 min
envelhecimento 48 h 48 h 48 h
montagem do 120 min
produto
testes 50 min
funcionais
*
reparo 48 min
envelhecimento 8 h
controle de ) i

qualidade final

Tabela 5.2 tempos de operagac do produto X
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Os tempos utilizados para os consertos podem ser calculados

pela porcentagem de defeitos e o tempo de conserto,.

esse calculo se ja errado pela pnossibilidade de ocorréncia

Embors

de diversos tipos de defeitos, € Unica forma para estimati-

va inicial de tempos( tab.5.3)
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tempo
* : tempo reservado p/
. defeitos | conserto
modulos consgerto
X1 30% 70 min 21 min
X2 10% 30 min 3 min
X3 4% 30 min 1,2 min

Tabela 5.3 +tempos de consertos dos modulos

No conserto do produto final, a porcentagem de defeitos @&

avaliado em 20% e utiliza-se 4 horas, portanto,o tempo reserva-

do para o reparo do produto € de 48 minutos.

Foi verificado junto aoc liberador gue:

o tempo para obtengao dos materiais é de 2 meses aproximada -

mente;

u espera para a montagem dos médulos e dos produtos sao

volta de 5 ¢ 3 dias Uteis repectivamente.

Recursocs humanos:

setor de montagem dos mdédulos: 8 operadoras;

setor de montagem do produto: 4 operadores;

setor de testes: 3 técnicos.

tempo de fabricagac =(5+5+3+1)dias + (

120 120 42498

8 " '3

= 14 dias + 92%Q minutos

por

}*Q min

(5.1)

Q: quantidade do lote
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5.1.1.2 Previsao de vendas

Pela fglta de outras informagoes, a previsao de vendas e
baseada escencialmente em registros de vendas realizadas.

Sao mostradas na tabela a seguir(tab. 5.4) as vendas ocorri
das durante agosto 84 / julho 85.

!

Perfodo | 1| 2| 3|45 ]6] 71819 w01l

vendas 35 |40 |38 |38 |44 |40 |42 (38 |44 |40 ] 42| 45

tab. 5.4 vendas realizadas durante agosto 84 / julho 85.

transcrito dos registros de vendas ds empresa

5.1.2 Definigao do sistema de emiss@o de ordens

5.1.2.1 Consideracoes gerais

Na empresa atual, apesar de fabricar os produtos sob encomern

da, € possivel passar a produzir de forms repetitiva, pois:

- uma parte dos produtos tem projetos fixos e outra parte, ape-
sar de serem diversificados, tem suas caracteristicas defini-
das de acordo com as combinagdes de mddulos especificos;

- a demanda da maioria dos produtos ou médulos tem perfil conhe

cido.

A seguir, ::0 citados glguns gistemas de emissao de ordens
possiveis, destacando os aspectos relevantes de cada um.

Para o tipo de produgao desta empresa, pode-se basear em se
guintes sistemas de emissso de ordens:
- estoque minimo;
- egtoque base;
- periodo padrio;

- lote padrao,
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Os sistemas de estoque minimo e estogue-base, por basesrem
em seguranca em estogues, tem majior investimenito em estoque que

os demais. O estoque minimo mantém um estoque me€dio de:

E.s: estoque de seguranca
Ey = Eg +‘%‘ Bl s & ] Sl
Ey: estoque medio

Q : lote econdmico

e o estoque-~base mantém en estoque a diferenca entre g quantidsg
de maxima prevista de demanda e a quantidade produsida num pe -
riodo. Pelo porte dg empresa € alto valor dos produtos e materi
als utilizados, o uso de sistemas baseados em estoques & invid-
ﬁel, com excegao feita aos materiais de pouco valor e de uso co
mum entre os produtos.

O sistema de lote-padrao, por emitir ordens de produgac sem
pre em gquantidades iguais, goza de certas simplicidades, como o
pré-calculo de despesas, investimento de materiais e as cargas
de trabalho. Porém, hd varias caracteristicas que impossibilita

0 uso deste sistema nesta empresa:

- as emissoes de ordens nZo tem frequéncias determinadas e a
compra de materiais szo feitas separadas para ordens diferen-
tes, o que n&o € conveniente para a empresa, pois uma parte
significante dos materifis sao comuns entre os produtos fabri
cados, e além de requer mais trabalhos, nao poders obter deg-

contos nos pregos;

- ha grande interdependéncia entre os setores, e como uma parte
da producaoc ¢ executada pela outra empresa, dificilmente pode

r
ra ter um bom entrosamento e qualquer atrasc gera repercus -

soes graves.

O sistema de carga, a principio, & mais condizente amo tipo
de produgao desta empresa, porém, pela dificuldade e longos pra
Z0S para obtencao de materiais, torna-se incompativel, pois os
prazos para a entrega dos produtés serao longos e incertos, co-

mo ocorre atualmente.
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5.1.2.2 Definicao do sistema de emissao de ordens

Pelas consideragoes anteriores, o sistems de emissio de or

L4 s 'd
dens pars esta empresa serg baseado no sistema do periodo -pa~-
drao, cujas principais caracteristicas serio definidas em segui

da, através da figura 5.5 3
- periodo de emissdo de ordens

0 periodo de emissao de ordens pode ser baseado em dias,
semanas ou meses. Como as unidades demandadas dos produtos
sao em numeros diminutos, o periodo de referéncia mais apro-

priado € de um més;

— para fabricar um lote de produtos, inicia-se com a emissao de
ordem para a fabricagao dos mdédulos(t= k) ao liberador. E jun
to & ordem, sZo fornecidas as listas de mgteriais, deixando
ao liberador o encargo de requisitar a compra de materiais ne

cessarios a fabricagfo e liberagao da ordem:

- a guantidade do lote de producao € baseada na previsao de de-
manda no decorrer do 22 periodo subsequente & emissao de or—

dem para a fabricagao dos médulos(t= k3l a + = k+2);

- as ordens de preparagao do produto e do programa s&o emitidas
aos setores de testes e de software respectivamente, porém ,
somente depois de ter os clientes identificados, ou seja, de-
pois de ocorridos 2 periodos desde a emissSo de ordem para fa
bricagao dos modulos(t= k+2). Essa consideracgao tem a finali-—
dade de controlar os pedidos de producao por cliente, identi-
ficando suas encomendas com o lote em fabricagao, possibili -
tando desta forma, em informar aos clientes sobre a situacho

dos seus produtos na produgdo;

- a compra de materiais de baixo custo e de uso comum sers base

ada no sistema do estoque minimo.
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t=k+1 a t=k+2: periodo de entrada dos
pedidos de vendas

t=k: emissao de ordem para t=k+2: emissao de ordens
fabricagao dos mdédulos em de servigos referentes as
fungao de atender as ven- vendas no periodo entre
das no decorrer do 22 pe- k+1 e k+2 para os setores
riodo subsequente(k+l a k+2). de Testes e Software.
* Vi Sl "
k k+l k+2 t(mes)

Figura 5.5 caracteristicas do sistema de emissfo de
ordens proposto.

Elaborado pelo autor.

5.1.3 Verificacao do sistema de emisg8o de ordens_proposto
em relacao a varios planos de producao

Aqui sao feitas algumas verificagoes do comportamento do
sistema de emissao de ordens proposto para varios planos de pro
ducdo. Para a ocorréncis de vendas serao utilizados como referén

cig os dados da figura 5.4 .

18 verificacao:

Plano de produgéo: produzir 40 unid;/més com alteracoes ca
s0 houver divergencias grandes entre o
plano de produgao e as vendas ocorridas.

Tempo necessario para fabricacao de 40 unidades, segundo a

expressao 5.1

T40 l4ddias + 92*Q minutos

= 1l4dias + 92¥40 minutos = 14 dias + 3680 minutos

Como sa0 5 dias/semana de trabalho e 9 horas/dia de traba-
lho e admitindo wma tolerancia pessocal de 5% e de fadiga, 5%,

resulta 8 horas/dia de trabalho efetivo. Entso:

T4O = 14 dias + 8 dias = 22 dias Uteis = 1 més
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E mostrada a seguir a tabela de verificacao(tab.5.6):

Periodo 1 2 3 4 1 5 6 7 8 9 {1011} 12

Plano de

~ |40 |40 {40 {40 [40 |40 |40 |40 {40 [ 40 | 40| 40
produgao

Vendas (35 |40 |38 (38 [44 |40 {42 |38 |44 {40 | 42| 45

Saldo
periodo

Saldo
total

Nao aten
dimento

Vendas
antecip.| - 5 5 7 9 5 5 3 5 1 1 0

Tabels 5.6 )
Tabela de verificagao para o plano de produzir 40 unid./més

0 saldo dos produtos de um periodo ndo ser@o estocados, po
is podem ser entregues aos clientes do periodo seguinte, anteci

pando desta forma, a venda e a fatura.

0 resultado mostra que:

- 7 unidades do produto nao sao atendidas no prazo, e as entre

gas atrasam em média um més;

- 46 unidades foram entregues antecipadamente, adiantando em

r X ~
media um mes.

Obviamente, no 112 periodo, quando é verificado o decrésci
mo do saldo total e nao atendimento, hd necessidade de altera —

¢ao do plano de produgdo, que teria efeito somente no 13¢ perio
do.
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28 verificacao

Plano de produgao: produzir 35 unid./més com alteragbes se
houver divergencias grandes entre o pla

no de produgao e as vendas.

Tempo necessario para fabricacao de 35 unidades, segundo a

expressao 5,1 :

T35 = 14 dias + 92%35 min =~ 21 dias uteis

Observa-se que a variagao da quantidade do lote de fabrica

‘¢80 nao altera de forma significante o tempo de fabricagao.

E mostrada a seguir a tabela de verificagao( tab.5.7):

Periodo 1| 2 3 4 | 5161|1718 9 10 |11 |12

Plano de

produgio |32 |35 |35 [40 [40 [40 |45 |45 |45 |45 |45 | 45

Vendas 35 140 (38 [38 |44 |40 {42 (38 |44 |40 | 42| 45

setee 0 [ S [ o =5 5]
e o el o oo
Ei%gi 0|-5|-8 -6 (-10|-10[-7 ol 21| 6]| 9| g
amrecip. | ©| 0| 0| o]0 olololo]a] 6|

Tabela 5.7 Tabela de verificagio para o plano de produzir 35

unidades/més inicialmente.

Verificou-se que foram necessarios vdrios perfodos para
que a situacao se estabilize, devida a subestimagao da demandg

no inicio.
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38 Verificacao

Plano de produgao: Produzir 45 unidades/més com alteracdes
se houver divergéncias grandes entre o

plano de producao e as vendas.

Tempo necessario para fabricagdo de 45 unidades, segundo a

expressao 5.1 :
Tys = 14 dias + 92%45 min = 23 dias Uteis

E mostrada a seguir a tabela de verificacao(tab. 5.8):

Periodo 1t 213145161 78] 9liofji1}ie

Plano de

~ 45 |45 |40 140 |40 [40 |40 |40 {40 [40 | 40 | 40
produgao

Vendas 35 140 138 |38 144 (40 |42 |38 |44 |40 | 42| 45

Saldo

Seribd 10 5 2 21-410|-2 2 |1-4| O|-2]-5

Nao aten
dimento

Saldo

total 10 115 117 119 115 (15|13 |15 |11 §f22 | 9 4

Vendas

antecip. - 110 |25 {17 {19 [15 |15 |13 |15 |11 |12} 9

Tabela 5.8 Tagbela de verificacao para o Planc de produzir 45
unidades/més inicialmente.

Elaborado pelo autor.

Ao superestimar as vendas no inicio, foi conseguido um bom
desempenho pelas vendas antecipadas durante os periodos verifi-
dos; o problema de nao atendimento nio existe, como também o es
togue das unidades excedentes, pois o saldo total manteve sem —
pre menor que as vendas do periodo seguinte. Resta estabelecer
0s parametros limitativos que sé poderao ser conseguidos com

uma serie historico maior para cada item, aonde teriamos g dis-
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tribuicao de probabilidades mais real.

5.1.4 Consideracoes finais gobre a emissao de ordens

Em relagao a0 sistema de emissdo de ordens proposto:

- a escolha e definigao foi baseado em um produto com padroes
fixos. E em relac¢ao aos produtos com diferenciacgoes, os proce
dimentos para a emiss@o de ordens szo iguais aos do sistema
definido, exceto gue o plano de produgzo deve ser baseado na

previsao de demanda dos médulos ao invés dos produtos;

~ quanto as verificagdes feitas anteriormente, as pequenas va-
riagoes nas gquantidades dos lotes de produgio certamente nso
implicariam em horas extras, pois as maos—de-obras sao super—

dimensionadas;

- a egcolha nao levou em consideracao sobre os recursos finan—
ceiros disponiveis, porém, ressalta-se que no acerto de con-
trato, hs um adiantamento de 25% do valor do produto encomen-
dados

- a mudanga do sistema atual para o proposto deve ser lenta, po
is ao reduzir o prazo de entrega em média de 2 meses em rela—
¢ao ao atual, haveria de incrementar & producgao uma quantida

de correspondente a média de vendas de 2 meses,
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5.2 Estudo de tempos

Para o planejador, & necessdrio ter a disposigao oS pa-
droes de tempos para estimar o tempo de processamento e avaliar
a capacidade e desempenho dos setoregs produtivos. Como a empre-—
sa nao possui nenhuma informagao referentes aos padroes de tem-
pos, cabe a avaliagao pessoal dessas informagoes com pouca base
concreta, gerando desta forma, distorgoes da realidade da produ
gao. Portanto, torna-se necessario o estudo de tempos para as
diversas tarefas da produgao.

0 estudo de tempos é tratado de formas diferentes em 2 se-

toreg:

setor de testes;

setor de montagem dos mddulos.

5.2.) BSetor de testes

As fungoes deste setor sao:

testes de modulos;

conserto dos modulos;

preparacgao para envelhecimento dos médulos/produtos;

testes dos produtos.

Para obtengao de tempos, o método mais apropriado é a de
cronometragem, sendo que a utilizac¢ao de sistemas de tempos sin
téticos € inadequado porque a majioria das tarefas desse setor
tem que obedecer a uma lista longa de procedimentos

Pela semelhangs das tarefas, € feito o estudo em 2 partes:
1. testes e preparacgoes — operacoes definidas;

2. reparos - operagoes indefinidas,

5.2.1.1 Testes e preparacoes

Nos testes de médulos ou produtos, os técnicos tem que obe
decer aos procedimentos determinados pelos engenheiros do produ

to. Para a medigao de tempos, € necessiario fazer o detalhamento
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do procedimento escrito, dividindo a operacao em elementos. Por

exemplo:

Teste da placa principal do

Parte da descrigao do procedimento:

registrador digital

- conectar a leitora ao placa principal através do conector Op-

tico;

~ iniciar a placa principal digitando na leitora a seguinte

quencia de

comandos: 290, 300,310,320;

- ligar o gerador de pulsos.

Divisao da operagao em elementos:

- levar os conectores da leitora até a placa principals

- conectar a leitora na placa principal:

-~ alcangar o
~ digitar 2,
- digitar 3,
- digitar 3,
- digitar 3,

— alcangar o

teclado;

9, 0, enter;
0, 0, enter;
1, 0, enter;
2, 0, enter;

gerador de pulsos;

- ligar o gerador de pulsos.

Para a coleta e registro de dados,

comuns para a leitura do cronometro*:

— leitura continuaj

- leitura repetitivas

— leiturs acumulads.

E escolhido o método de leitura continua, pois:

existe 3 métodos

se—

mais

- para a leitura acumulada, o material de cronometragem ¢é de di

ficil de aquisicgao;

- tanto na leitura repetitiva como na acumulada, requer um ob -

servador bem treinado para operar com cronametro;

* Para maiores detalhes, ver pagina 282 da bibliog. n? 3.
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- na leitura repetitiva, a cada fim de um elemente da operagao,
0 observador tem que 1.zer simultaneamente a leitura do crono
metro e o aperto do botao zerador, e o movimento deste Ultimo

nao pode ser considerado como instantaneo.

No método de leitura continua, o observador comega a crono
N I o o o ’ -~
metragem no inicio do primeiro elemento e mantem o cronometro
em movimento durante o periodo em estudo. O observador verifica
a leitura do cronometro ao fim de cada elemento e registrar es-
sa leitura na folha de observacoes. E o tempo para cads elemen-

to é determinado por subtracfo(fig. 5.9).

Elementos 1 2 3 4
1. Levar os conectores da - 3e o :igﬁgnig
leitora até a placa 2
principal 5 34
2. Conectar a leitira na |
S 13 11 w—
jsdle0lah mrelinle bk 1 tempo corrido
18 | 45. Sop
3. alcangar o teclado 5 5

fig. 5.9 parte da folha de observacgoes para a operacgao " tes—
te da placa principal do registrador digital".

Adaptado da figura 216 da bibliografia n? 3.

r a
Numero de ciclos g ser cronomeirados

O tempo requerido a execugao dos elementos de uma operagao
varia ligeiramente de ciclo para ciclo, e admitindo-se que es-
sas variagoes no tempo entre as observagdes sio aleatdérias. Por
tanto, € necessério ter um nimero suficiente de ciclos cronome-
trados que torne representativos os resultados obtidos. Para ob
ter o numero de ciclos necessarios, ¢ dada a seguinte  foérmula

para o nivel de confianca de 95% e erro relativo de * 5% *;

* As dedugoes de férmulas: bibliografia n¢ 3, pagina 285.
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_— [40\/1\123}(2 - (= x)§J2 EE5l-
zZ X
2 v )2
Fx N -1
onde:

N = numero efetivo de observagoes do elemento,
X = tempos medidos para o elemento,

) ’ ’, o .t
N'= numero necessario de observagoes.

A formula 5.3 tende a ser mais precisa do que 5.2 gquando o

nmimero de ciclos cronometrsdos decresce.

Avaliacao do ritmo

Além de registrar os tempos, o observador tem que comparar
o ritmo do operador em observagao com o seu proprio conceito de
ritmo normal. Posteriormente, este fator de ritmo serd aplicado
ao tempo selecionado a fim de obter-se o tempo normal para a o-
peragao.

Ha diversos métodos de se chegar a avaliag@io do ritmo, den

tre eles:

~determinagao de um fator de ritmo para a operagfo considerada
como todo, ou seja, determinar o nivel médio de execucao com
0 qual o operador trabalhava durante a coleta de dados;

- determinagao do fator de ritmo para cada elemento da operagao.

~ avaliagao do ritmo para cada elemento no instante em que este
for cronometrado. Este método € muito dificil de ser aplica -

do, a nao ser que os elementos sejam relativamente longos.

Para as operagoes dos testes, o 22 método é mais adequado.

A figura 5.10 mostra o exemplo de folha de observagao,




FOLHA DE OBSERVAGOES ° g e 8
Operacgao: feste da placz pﬁna}za/(' * % o §
produto: RDTD setor: data: é‘ ; 4§ s
Elementos 1421 3] a 6|71 8l9 |1d+ 4§ " j%

"ﬁqﬂfﬁﬁfﬁﬁ?& e Z z’i ;‘:I 125|125 | 95%| 11,9
- d%‘a% SR 292 ; 391 42 835[ 8,810 | 97
5{;_ 25| 63|% | 57

3. .
y clée| #
g1 ¢ grraden dh patses o2

10,

e

*¥ medida em segundos.

Tempo- padrao = tempo normal

tempo normal: 3, tn.ekmenos

Tolerancias 10%

1 - tol.

Figura 5. 10 Exemplo de folha de observagdes para obtencao
dos tempos de testes.

Adaptado das folhas de observagdes da biblio-—

grafia n¢ 3.
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5.2.1.2 Reparo de mdédulos

0 conserto de médulos pode ser considerado como a tarefs
que ocupa maior tempo dos técnicos.

Os dados necessarios para o caleulo de tempos de consertos
Sa0:
- a frequéncia relativa de mddulos defeituosos;

- 0 tempo necessario para o conserto de um modulo.

Salienta-se que o estudo de tempos nessa tarefa tem a Fi—
nalidade de calcular o tempo necessario a reservar para o con -

serto de médulos.

a. Frequéncia relativa de médulos defeituosos

Esta parte tem a finalidade de estimar o numero médio e mg
ximo de defeituosos para um lote de produgao.
Para que este estudo de tempos seja menog complexa e possi

vel de ser realizado, sao admitidas as seguintes hipdteses:

- para um modulo, embora possa ocorrer nele varios tipos de de-

feitos, s&o considerados somente alguns defeitos mais comuns;

— considerar que defeitos sao independentes entre si, ou seja ,

para um mesmo modulo, pode ocorrer simultaneamente 2 tipos de

defeitos;

- para conserto de modulos com mesmos defeitos, os técnicos se-

guem a mesma linhg de raciocinios.

Quanto a frequéncia relativa de defeitos p da populacio de
médulos, que &€ desconhecido, pode utilizar o valor da frequén—
cia relativa amostral de defeitos p' como uma aproximagao. Ini-
cialmente, quando a amostra € pequena, o erro pode ser signifi-
cativo, porém, a medida que a produgao acumulada aumenta, o p'
tende ao valor de p e erro de aproximagao tende a zero.

Para um lote de médulos a serem fabricados, o valor de p'

de referéncia pode ser calculado = partir dos médulos ja produ-
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zidos. Por exemplo:

12 lote. quantidade: 50, n? de defeitos: 3

p'= 0,06
22 lote. p' de referéncia = 0,06
quantidade: 60 , n® de defeitos: 4
p'= 2% _ 05,0636
110

(W)
L}

lote. p' de referéncia = 0,0636

guantidade: 60 , n® defeitos: 3

34+ 30,0588
170

p'=

Se houver mudangas no processo de fabricagao de mddulos ou
alteragdes significantes nos componentes, deve abandonar os ve-

lores registrados anteriormente.

Para estimar o numero méximo de médulos com defeitos, pode
utiligar um limite superior com a probabilidade acumulada de
0,8 , ou seja, u probmbilidade de nimero de defeitos ser maior

que o numero estimado é de 20%.
Em relacao ao numero de amostras, pode ter 2 situagoes:
1. n.p'25 e n(l - p')25 ;

2, n.p'¢5 ou n( 1 - p')«5 . n: nimero de amostras
p: freguéncia relativa amost.

1. n.p'25 en(l -p')25

Neste caso, pode aproximar s distribuigao binomial pela
normal. Procedimento para calculo do nimero maximo de mddulos

com defeitos kpiy

Kmaxy = kK + Z2g,2 *@ 0: desvio-padrao da populacao
como: tn-1 = Z-*{? s: desvio-padrao da amostra

segue: Z2 *(0 = t, 7 * s
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Portanto. Kmsx = X + tn-1;500% * s

mﬂe:f=1Lp' e s=vnﬂ-—PWPT

Resulta: kygy = n.D' + tp_1,020% *\/n(l - p')p!

2. np'd<5 ou n{(l - p')< 5
A probabilidade de ocorréncia de k defeitos é dado por:
n -
P(k) = (, )p'¥(1 -~ p)»E

e o valor de kpgy a ser utilizado € tal que:

X
z‘,a P(k) 2 0,8 (figura 5.11)
k=1

i
F(k): probabilidade acumulada de k defeitos

E(kmaxi""‘ T L T T R
ogels. ot s L , :
! s ‘
...-..-...._T-—; :
| : : :
: - + e

defeitos

figura 5.11 Grafico de probabilidade acumulada

b. Tempo de reparo de médulos

’ . I'd .
O objetivo e determinar o tempo necessario para o conserto
dos médulos, e serd baseado nos dados dos registros de conser-

tos(fichas de registro de conserto).

E admitido que o tempo de conserto tenhs uma distribuigao

normal, considerando que, para wm mesmo tipo de defeito, os tég
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nicos seguem os passos scmelhantes para localiza—lo.

Para o calculo do tempo de conserto deve incluir a seguran
¢a , estimando um valor maximo ao invés de valor médio. Conside
rar o tempo maximo estimado seja tal gue a probabilidade de um
valor de tempo de conserto ser maior sejs de 20%.

0 ecalculo do tempo resume-se em seguinte:

— -— e
Topx = T + ZO,Q**G', T: tempo de conserto gedlo baseado
nas amostras anteriores
como: ZxQ*= th_1 * s ,

entao: _

Tendo Tpsy © kpgx , 0 calculo do tempo maximo a reservar

para o conserto &:
TT =1 * Ko
max e max

com a média: TT = T % k

Para maior esclarecimento dos procedimentos de calculo, ¢

dado o seguinte exemplo:

*  Calculo de tempo total de conserto para um lote de 20 unida-

des do modulo X1.

Registros anteriores:

quantidades produzidas: 100

- " com defeito A

\Jt

- ) com defeito B :

tempo de conscerto A: TA = 60 min. ; spp = 15 min.

= 11 1 " e

B: Ty

40 min. ; STA = 12 min.
Portanto, tem-se:

n= 20 ; pi = 0,053 pf= 0,08
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r rd rd . r .
- calculo do numero maximo de modilos com defeitos.

P10 - (2 )pE( - pryn
Pp(k) = (22 )pAk(l B pA)QO—k _ (22 )0,05%40, 9520~k
Pp(k) = (QE )0,085%0,9220-k

0 célculo dos valores de Py(k) e Pg(k) serzo mostrados na

tabela abaixo(tab.5.12):

n? de ol BRElEN: iiﬁgz de BOCbLNE iﬁﬁi: de
defeitos A B

0 0,359 0, 359 0,189 0,189

il 0, 377 0,736 0,328 B ol

2 0,189 0,925 0,271 0,788

3 0,141 0,929

tz2bela L,.12

calculo de probabilidades para obter o valor

Elaborado pelo autor

¥ para o defeito A: A probabilidade de k ultrapassar de 2 & de
(1 - 0,925) ou 7,5% 3

» para o defeito B: A probabilidade de k ultrapassar de 3 & de

(L - 0,929) ou 7,1% .

- c¢alculo do tempo de conserto individual.

rara o defeito A: o numero de defeitos registrados é 5, por —
tanto, n-1= 4 e t4.504 = 1,005 ( valor obti
do através da interpolagdo, pela tabela de

distribuigao t de Student).
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para o defeito B: o ndmero de defeitos registrados € 8, por -
tanto, t7,00% = 0,945(valor obtido através
da interpolagaoc, pela tabela de distribul -

gao t de Student).

i
li

60 + 1,005%15 75 minutos

Tmaixa

40 + 0,945%12 51 minutos

TnaxB
Portanto, o tempo maximo de conserto estimado é:
TThax = Kmaxa = Tmé,xA + Kpaxp * TmaxB =

=2 x 75 + 3 % 51 = 303 minutos.

e o tempo médio: TT = n(pjxT, + pheTg) =

20(0,05%x60 + 0,08%40) = 124 minutos.

H
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ou um unico tipo de cuaponente, caso existir grande quantida-

de deste no modulo;

-~ cada operadors recebe uma placa montada de amostra ou um mapa

do circuito para orientar a montagem;

- no fim de cada submontagem, ha trocas de placas para que 08

mddulos sejam completados por etapass

- os componentes necessarios a montagem saoc inicialmente requi-
sitados ao almoxarifado geral e colocados en alimentadores na

mesa de montagem.

E mostrado a seguir o arranjo fisico do local de trabalho
(figura 5.13) e o grafico de operacoes(figura 5.14), ressaltan-
do que neste Ultimo, a mao esquerda tem a fungao de segurar a

placa de circuito impresso e a solda.

c ATXA
ALIMENTADOR
| 9 0,0 (S -] e S, W
-
@G D[é O DEPSSITo DE
PLACAS MAo
S MeNTADA S
S
\O
ALICATE
@ AREA  MAIMA
” DE GCUPAGAD )
SoLd DA PLACA DEPOSTID ‘D’E
{ : PLAcAs JA
= — £ TRABALLAPAS
FERRD
DE
SolpA
Escala 1:10 OPERADORA

medidas em cm

figura 5.13 Arranjo fisico do local de trabalho

elaborado pelo autor.
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5.2.2 Setor de montagem dos mddulos

Apesar dests setor pertencer 5 empresa coligada, o estudo

de tempos é importante, pols:

— a produgao da empresa ja atinge um nivel tsl gue ocupa cerca

de 40% da cspacidade total degte setor;

- ocorre frequentemente atrasos de liberacao para a montagem
dos modulos da empresa, devido principalmente as prioridades
dadas aos produtos da empresa coligada, que utiliza 0 mesmo

Servigo.

Portanto, ha possibilidade desta empresa em alocar uma par

te deste setor, ou exercer controle sobre ele.

5.2.2.1 Analise das operacgoes

A montager dos modulos consiste em fixar e soldar os compo
nentes eletronicos nas placas de circuito impresso.

Devido ao grande numero de componentes e operagoes na mon-
tagem de um modulo, é conveniente agrupar os componentes pelas
semelhancas de formas e dimengoes ou pela guantidade utilizada

nog médulos.
0 agrupamento de componentes pode ser da seguinte forma:
Grupo A: resistores, capacitores tubulares e diodosgyg
Grupo B: capacitores axiais, led's e transistores;
Grupo C: circuitos integrados;
Grupo D: relés, fusiveis e conectores;
Grupo E: transformadores e outros.
As tarefas sao distribuidas e executadas de seguinte for-
ma:

- cada operadors € designado a montar um grupo de componentes ,
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alcancar a placa no depdsito
agarrar a placa

trazer até a mesa de montagem
alcangar a peca no estojo

agarrar a peca

trazer a peca até a placa

fixar os terminais nos furos
afarrar a placa

girar a placs em 1800

alcancar o ferro de solda

agarrar o ferro de solda

trazer o ferro de solda até a placa
goldar os terminals

levar o ferro de solda até a suporte
colocar o ferro de solda no suporte
alcancgar o alicate

agarrar o alicate

trazer o alicate até a placa

cortar as sobras de terminais

levar o alicate de volta

alcangar a placa

agarrar a placa

inspecionar

levar a placa até a esteira

Figura 5.14 grafico de operagoes para a montagem do modulo

AL Ao L o A nnﬂﬂ,+11-|r\ QA Aa hihj‘ing;ﬂg 1-
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Para a obtencao dus tempos, os métodos a serem utilizados

] . ’

podem ser baseuados na cronometragem ou sistemas de tempos sinte
ticos. E descrito inicialmente os procedimentos para a cronome--

tragem e em seguida o sistema MTM (methods—time megsurement) .

5.2.2.2 Medida de tempos por cronometragem

Para medir os tempos das operacgoes € conveniente dividir a
operacao em elementos mensuraveis e compativeis com g medida
precisa, e separar os elementos varidveis dos constantes. Bage—
ando no grafico de operagdes da figura 5.14 , a operagao  pode

ser dividido em seguintes elementos:
1. Obter a placa no deposito e traze-la até o local de monta ~
gem.

2. Obter a pega eletronica no estojo, trazé-la até a placa e

fixa-la na placa.
3. Agarrar a placa e gira-la em 1800,
4. Obter o ferro de solda e traze-lo até = placa.
5. Soldar os terminais.
6. Levar o ferro de solda de volta.
7. Obter o alicate e trazé-lo até a placa.
8. Cortar as sobras de terminais.
9. Levar o alicate de volta.

10. Inspecionar a placa e leva-la até a esteira.

Os elementos 2, 5,e 8 sao variaveis, sendo que:

- 0 elemento 2 depende da quantidade e tipos de pecas;
- o elemento 5 depende de numero de terminais a serem soldadoss

- 0 elemento 8 depende de numero de terminais a serem cortados.

0 elemento 2, por depender do tipo de pegas, pode ser sub-

dividido.
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Para a coleta e o rugistro de dados, € utilizado o método

de leitura continua, pois o tempo da operagdo de montagem de um
médulo é relativamente longo, e com a leitura repetitiva, o tra

balho torna mais cansativo ao observador.

Em relagac ao fator de ritmo, deve ser determinado
cada elemento selecionado.

para

Na figura 5.15, € mostrado um exemplo de folha de observa—
¢cao. Os dados de tempos normais dos elementos permite nao somerl
te o cdlculo do tempo-padrio da montagem de um modulo,como tam-
bém os tempos-padrao de outros médulos, pois

0os elementos  sao
praticamente iguais.

5
2181858
Folha de observagoes § ‘g 'é 3
umd. &l £ &2 o
Elementos eﬁé’,:,_12345678 §1§4_§§c§
. obler a placa e Trazélz 80
alé olocalde monfagem 1 3.0
21 cler a pera < frazrla 00
e o local de montagem lO 3
@ Bxad-Qa_nz placa” 3.0
; apailor «
= %ﬁ§£ﬂfﬁg21md 5 0
f‘c monkgem 2 {hedi-a 580
3. obfe diode €
R e S | 5 240
de E?ayfa‘.gem e ta-f 2%
3 Agarrar aplxz e 0
3‘;%"’&-&1’8‘90 1 :5
0
4. oblr o ferrv de 0
soldar e fraaé-da ot 1 2
2 placa 300
Tolerancia = 1.0% P i el 2. tempos normal
pessoal * RO O 0,9
fadiga

Figura 5.15 folha de observagﬁo para a montagem do modulo

adaptado de bibliografia nf 3.



5.2.2.3 Sistema MTM (m2thods-time measurement)

Esse sistema define-se como o procedimento que
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analisa

qualquer operacao manual ou método em movimentos basicos reque

ridos para sua execugﬁo, associando a cada movimento um tempo

sintético determinado pela natureza do movimento e pelas condi

goes sob as quais ele é executado.

E definido inicialmente o arranjo fisico do local de tra-

balho detalhado(fig. 5.16 e 5.17)

Descricao da operagao em movimentos basicos:

Alcangar a placa a ser trabalhada no depdsito.

Agarrar a placa.

. Mover a placa até a area de montagem.

Soltar.

5. Deslocamento do olhar para o modulo amostra(ou

WO oo 1 Oy

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
T
18.
19.
20.
21.

cuito).

Focalizacao do componente a ser montado.
Alcanc¢ar a pega no alimentador.

Agarrar a pecga.

Mover & peca até a placa do circuito impresso.
Mover a peca até a posicao exata de montagem.
Posicionar

Soltar.

Alcangar a borda da placa.

Agarrar = placa pela borda.

Levantar a placa até uma sltura de » 10cm.
Girar a pl.cs em 1809,

Colocar a placa na mesa.

Soltar.

Alcangar o ferro de solda.

Agarrar o ferro de solda.

Levar o ferro de solda até a placa.

mapa do

cir -
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[y __ %0 —
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figura 5.16

Dimensoces das dreas
normal e maxima de
trabalho para a mon
tagem dos mddulos.

~

60,0

Adaptado do livro
ne 3 ga bibliografiga

T
\ é@ﬁ’ )

Escala 1:10
medidas em cm

[
, -

ESTEIRA

DEPOSITD
DE PLACAS

A SEREM
MDNTADAS

DEPSSITE
PLACAS
MoNTADAS

FERRC
. DE
Escala 1:10 medidlas em cm R L\/\j

figura 5.17 Arranjo fisico do local de trabalho
detalhado de montagem dos modulos.

Elaborado pelo autor.
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22. Mover o ferro de solda até o terminal a ser soldado.

23. Soldar o fterminal.

24. Levar o ferro de solda até o suporte.

25. Fixar o ferro de solda no suporte.
26. Soltar.

27. Alcancgar o alicate.

28. Agarrar o alicste.

29. Levar o alicate até a placa.

31, Cortar o terminal.

"32. Levar o alicate de volta.

33. Soltar.

34. Alcangar a borda da placa.
35. Agarrar a placa pela borda.
36. Girar a placa em 30°,

37. Inspecionar.

38. Levar a placa até o depdsito.
39. Posicionar.

40, Soltar.

Determinacaoc dos tempos

A determinagao dos tempos € baseada nas tabelas

30. Mover o alicate até o terminal a ser cortado.

de tempos

sintéticos do sistema MIM. E pars simplificagio, sao utilizadas

as distancias médias ou miximas para os elementos mover e alcan

gar, pois as operagoes sobre a placa nao tem pontos definidos e

os alimentadores nao dispoe sempre os mesmos materiais.

1. Alecangar a )placa a ser trabalhada no depdsito. R20C

d= 50 cm; 4y = 19,8 TMU

2. Agarrar a placa pela borda. G1C3

a borda ds placa pode considerado como um objeto de dimen -

s088 pequenas. _tz - 10,8 MU
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3. Mover a placa até a aicu de montagem. M20B

d= 50 em 3 t, = 18,2 TMU
3

4. Soltar. RI1

ty = 2,0 TMU

5. Deslocamento do olhar para o mdédulo amostra. ET12/10

15,2 = T
Tméx = 30 cm 3 t5 = ’ D

Drgx

= 18,2 TMU

= 25 cm

6. Focalizagaoc do componente a ser montado. EF

tg = 7,3 TMU

7. Alcangar a pecga no alimentador. RI16C

d= 40 cm 3 tg = 37,0 TMU

8. Agarrar a peca. G1C3
a maioria das pegas tem forma cilindrica e diametros menores

que 1/4" ; tg = 10,8 MU

9. Mover a pega até a placa. MI16B

d =40 cm ; tg = 15,8 T™MU

10. Mover a peg¢a até a posigao exata da montagem. M2C

a distancia é desprezivel; 170 = 2,0 TMU

il. Posicionar. P23SD
as pegas sazo semisimétricas; o manuseio & dificil e o ajus—
te € justo; tq7 = 25,3 TMU

1l2. Soltar. RL1

t1, = 2,0 TMU



13.

14.

150

16.

17.

18,

19.

20.

21.

22-

2.

Alcancgar a borda da pluca. R8A
dpdy = 20 cm t13 = 7,9 TMU
Agarrar a placa pela wvorda. GI1C3

ty4 = 10,8 D
Levantar a placa até uma altura de 10 cm. M4B

t15= 6,9 TMU

Girar a placa em 180°. S180

considerur o peso da placa menor que 2 libras, ou seja ,

0,9072 kg 5 t1g = 9,4 TMU

Colocar a placa na mesa. M4A
dméx = 10 cm ; “L'17 = 6,1 TMU
Soltar. RL1

t1g = 2,0 TMD

Alcangar o ferro de solda. R12A

d = 30 cm t19 = 9,6 TMU

Agarrar o ferro de solda. GlA

tog = 2,0 TMU

Levar o ferro de solda até a placa. M12B

d =30 cm; toy = 13,4 TMU

Mover o ferro de solda até o terminal a ser soldado.

distancia movida desprezivel; tos = 2,0 TMU

Soldar o terminsl.

esse tempo é cronometrado : toy = 2,0 8

55
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24. Levar o ferro de solda atd o suporte. ML2C

d = 30 cr ; t24 = 15,2 TMJ

25. Fixar o ferro de sold: .0 suporte. P2NSE

t,5 = 21,0 MO

26. Soltar. RL1
tog = 2,0 TMU
27. Alcangar o alicate., R12A
dmix = 30 cm ; toy = 9,6 TMU
28. Agarrar o aslicate. G1B

considerar como um objeto deitado sobre superficie plana 3

;
tog = 3,5 TMU
29. Levar o alicate até a placa. M12B
dpgy = 30 cu g t29 = 13,4 TMU
30. Mover o alicate até o terminal a ser cortado. M3/4V4
typ = 2,0 TMU
31. Cortar o terminal.

esse tempo € cronometrado; tyy = 1,0 8

32. Levar o alicate de volta. WM12C
dpdx = 30cm t32 = 15,2 TNU
33. Soltar. RL1

t33 = 2,0 T™MU

34. Alcangar a borda da placa. R8A

d 2. = 20 cm ; ty4 = 7,9 IMU
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35. Agarrar a placa pela sorda. G1C3

t35 = 10,8 TWU

36. Girar a placa em 30°., S3)

t 2,8 TMU

36
37. Inspecionar.

esse tempo € cronometrado; t.,, = 5,0 s
37

38. Levar a placa até o depdsito. M20B

d s = 50 cm ; t38 = 18,2 TMU

39. Posicionar. P1SSD

t39 = 14,7 TMU

40, Soltar. RI1

t = 2,0 TMU

40

Depois de obter os tempos dos movimentos basicos, € neces—

sario separar os movimentos repetitivos daqueles constantes.

Os movimentos basicos repetitivos sao:
~ de 5 a 12, depende da guantidades de componentes a serem mon-
tados;

- 22 e 23, depende da quantidade de terminais a serem soldados;

~ 30 e 31, depende da quantidade de terminais a serem cortados.

Calculo de temposg

1. Para os elementos congtantes, tem-se:

H

tempo total = &
& cte 2 cte
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somando os tempos de elementos constantes, resulta:s
* tempo total constante = 257,2 ™MU + 5,0 s

2. Para og elementos de 5 g 12:

12
*h oy = E%ti = 98,4 TMU

3. Para os elementos 22 e 23:

4. para os elementos 30 e 31:

*tUIli‘b = Z,Jﬁi = 2,0 TMT + 2,0 =

E dado um exemplo de montagem com 08 seguintes componentes:

10 resistores;

5 capacitores tubulares;
- 6 circuitos integrados com 20 pinos cada;

2 dicdoss

- 3 transistores.

26
2(104542) + 6x20 + 3%3 = 163

numero de componentes

rd . .
numero de terminais

nimero de terminais a serem cortados = 163 - 120 = 43

Para célculo do tempo-padrdo da operacao, é utilizada a fo

lha de céleculo da fig. 5.18.

Até agui, foram feitas algumas simplificacdes,tais como:
- as distancias para o mover e alcangar sao utilizadas as maxi-
mas ou médias;

~ 08 componentes sao considerados como tendo dimensces aproxima

damente iguais.



Folha de cdleulo

-
tempos unid/ | +tempo total do
<SSO R unitarios | elem. elemento
constantes 396 T™U 1 396 TMU
de 5 a 12 98,4 TMU { 26 2558 TMU
22 e 23 57,6 TMU 163 9382 TMU
30 e 31 29,8 TMU 413 1280 TMU
tempo
total 13616 TMU
tempo
total 490,2 s

figura 5.18 folha de calculo

elaborado pelo autor.

As simplificagoes sgo feitas para gue o estudo de tempos
pelo sistema MTM possa ser prosseguido, pois o objetivo é for

necer procedimentos e critérios para o cdlculo do tempo - pa-

drao.
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5.3 Controle de estoque

Conforme descrito anteriormente, existem 3 tipos de esto-

gques:

- Estoque de materiais para producao;
~ estoque de materiais para manutencao e reparo;

- estoque de modulos.

O almoxarifado de materiais para produgéo, por ser contro-
lada pela empresa coligada, nao ¢ de interesse deste trabalho
em aborda-lo. Para a empresa. € mais importante ter um controle

efetivo de modulos e pegas para manutengso e reparo.

5.3.1 Egtoque de pecas para manutencao

Atualmente, o controle de estogque de peg¢as para manutengao
é totalmente ineficiente, sendo que, na maioria das ocasides |,
esse estoque nao consegue fornecer materiais para a manutengao

dos médulos/produtos, gerando esperas e paradas como:

- requisicgaoc de materiais ao almoxarifado geral da empresa coli

gada, com a demora na aprovagao e recebimento dos materiais.

I d . it . . .
- para as pegas especificas, por nao existir no almoxarifado ge
ral, é necessario requisitar a compra destas, o que consequen
temente impede o proseguimento das tarefas pela espera( a com

pra de pecas avulsas demora cerca de um dia a uma semana).

0 requisito necessario para o controle de estoque é a uti-
lizac¢ao de alguma forma para registrar sz movimentagao e saldo
dos materiais ( atualmente o controle é feito sobre algumas pou
cas dezenags de itens considerados caros ), que pode ser através
de fichas de registros ou a utilizacao de microcomputadores,

Um bom controle também depende do conhecimento sobre as de

mandas dos materiais e o mercado fornecedor. Para conhecer a nsa

tureza da demanda dos materiais utilizados no reparo dos médu-
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los, sao utilizadas as fichas de requisicéo demateriais como re
feréncia. Essas fichas de requisicio poderid [lornecer com uns,
boa precisao sobre a demanda de cada itens de materiais utiliza
dos na manutencso.

O controle deste estoque sera baseado no sistems do esto-
que minimo, com uso de fichas para registro de movimentagao e

saldos e a organizacao pode ser feito da seguinte forma:

— registrar na ficha de controle todos os itens de materiais e—
xistentes no almoxarifado atualmente, como também agueles que

foi constatado seu uso nas fichas de requisicao de materiais;

- estabelecer os valores de estoque minimo para todos os itens
de materiais registrados, baseando nas demandas obtidas atra-
vés das fichas de requisicio de materiais. Como nos consertos
de médulos, o consumo de pegas € pequeno, a fixacdo dog valo-
res do estogue minimo depende mais da experiéncia do adminis—

trador de materiais;

- Verificar para cada retirada, se o estoque ja atingiu o valor
de estoque minimo estabelecido ou esté proximo dele, caso a-

firmativo, preparar ¢ pedido de compra.
- o0 modelo da ficha de requisigao ¢ mantido o mesmo da atual.

- as fichas de estoque deve conter as seguintes informagoes:
- identificagao do material;
- movimentagao: entrada e safda;
— saldog
~ requisitante/produto destinado;

- data de cada registro.

Os modelos destas fichas de registros serao exemplificados

no capitulo 6.
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5.3.2 Estoque de mdédulos

Atualmente existe uma certa gquantidade de médulos em esto

gue, com o objetivo de:

- substituir os médulos defeituosos e de dificil conserto;

- atender os pedidos de manutencao de produtos vendidos.

Entretanto, a falta de controle dos médulos faz inexistir
qualguer proporcionalidade entre eles, sendo que, alguns sao es
tocados com quantidades apreciaveis e outros com estogue zero.
Isso ocorre devido ao fato de que os médulos s&o controlados pe
los subsetores de testes e sao armazenados sem uma devida iden-
tificagao, pela qual as quantidades de cada tipo de mddulos es—
tocados sao totalmente desconhecidas.

Portanto, pela cadtica situagdo do estoque de mdédulos, &
necessario criar um almoxarifado geral de mdédulos, conecentrando
desta forma, o controle dos médulos. E, pela similaridade das
fungoes, esse controle pode ser exercido pela administragao de
materiais.

O controle de estogue dos médulos tem o objetivo de concen

trar as informagoes e manter o PPCP informado da situagho de:

- modulos em transito na produgdo, que podem ser testados, nao
testados ou com defeitos;

- mbédulos de reserva.

As fichas de estoque deve conter as seguintes informagoes:
- identificagdo do médulo e o produto no qual faz parte;
- movimentacao: entrada e saida;
- saldo: itens bons e defeituosos;
- data do registro;

- observacgoes sobre a natureza do registro: produgéo ou manuten
cao.

Com a atribuigao da fungdo de controle de mddulos & admi —



63

nistragao de materiais, esta passa a ser um intermediaria entre
o0 setor de montagem dos mbédulos e setor de testes, como também
facilitaria o fluxo de informagoes referentes aos médulos para

PPECP (fig. 5.19).

Além dos objetivos ja citados para essa mudanca, héd outras

vantagens como:

- diminuigao d: quantidade dos modulos na area do setor de tes-
tes, que turna os locais de testes e consertos menos entulha-

dos, facilitando o manuseio dos modulos e trabalho de conser-

tos

- o armazenamento de modulos nos subsetores de testes é em con-
dig¢oes precarias, gque poderia resultar danos aos componentes
eletronicos mais delicados. Ao passar o controle para a admi-
nistracao de materiais, os modulos serao colocados em luga —

res apropriados, diminuindo o risco de danos aog modulos.

setor de setor de
testes testes
-] -
| M— 1
;setor de \ 2 \ setor de I .
| montagem \
montagem ‘ b
adm. dos e I
dos B r.o B
. mat. moduios ' |
modulos | I
I C I [
1 Wiy i ! |
1 LD Lip |’
t I
s L__1
PECP adm. |y —w{ PPCP
mat.
atual proposte

figura 5. 19 Fluxo de informagéo referentes aos materiais.

Atual X Proposto

Elaborado pelo autor
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CAPITULO 6

FLUXOGRAMAS E FORMULARIOS

Nsete capitulo, sao apresentados os fluxogramas e os for-
larios referentes ao sistema de PPCP proposto, destacando 80
mente aqueles diferentes ou inexistentes em relagao ao sistema

atual.

6.1 Pluxogramas

- emissao de ordens para a fabricacio dos modulos(fig. 6.1);
—-emissao de ordens para a preparacac do produto(fig. 6.2);
- emissao de ordem de controle de qualidade;(fig. 6.3);

- requisicao de pegas para reparo dos modulos(fig. 6.4).

6.2 Formularios

~ ficha de controle de materiais para conserto(fig. 6.5);
- ficha de controle dos médulos(fig. 6.6)3

- ficha para requisigao de materiais(fig. 6.7):

- registro de turefas diarias(fig. 6.8);

—~ registro de congertos e manutencao(fig. 6.9).
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) setor
descrigao

PPCP

adm. de
materials

liber.

compras

baseando nos registros
de vendas e planc de pro
dugao, verificar se ha
necessidade de alterar o
plano de producao.

fazer a relacao de mddu-
los e as respectivas
quantidades necessarias
para a fabricacao;

emite ordens de fabrica-—
" ¢ao dos modulos em 3
vias;

arquivar a copia 3.

enviar original para o
liberador e copia 2 pa-
ra a administracgao de
materiais.

O

arquivar a vi: recebida
para conferimento com a
entrada de modulos pos-
teriormente.

emitir ordem de compra
dos materiais para a fa-
bricagao dos modulos.em
2 vias;

arquivar a copia 2

preparar a ficha de libe
ragao.

envia original da ordem
de compras para compras.

{

acumular os pedidos de
compras.

O

figura 6.1 fluxo de emissao de ordens para a fabricagio dos mé

dulos.

Adaptado dos fluxogramas da bibliografia n@2.
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setor
descrigao

vendas

sup.
teen.

PPCP

setor
de
testes

setor
de
softw,

emitir pedidos de produ-—
¢ao0 em 2 vias;
argquivar a copia 2.

envia original para o su
porte tecnico.

acrescentar ao pedido re
cebido especificacgoes a-
dicionais;

- emitir ordem de servigo
em 2 vias;

arquivar a copia 2.

envia original para o
PPCP.

{

arguivar a ordem de ser-
vigo.

emite ordens d¢ servigos
de prepagao do software

e do produto, ambas em

2 vias;

arquivar as copias 2.

enviar original de prepa-
ragao do produto para o
setor de testes e a ori-
ginal de preparacac do
brograma para o setor de
software.

arquivar original s es—
pera da liberacao.

arquivar original g es—
pera da liberacao.

i

figura 6.2

duto.

Adaptado dos fluxogramas da bibliografia n 2.

fluxo de emissao de ordens para a preparacgao do pro



controle setor
setor PPCP de de
gualidade testes

descricgao

— emite ordem de cq em 2
viags;
- arquivar a copia 2.

- envia original para se- [E>>
tor de CQ.

- executa o servigo e veri |
ficar quais os defeitos (::)

- DPreparar s ordem de con-
serto dos produtos, com
a descrigao dos defeitos (::)
em 2 vias;

- arquivar a copia 2.

setor de testes.

- envia original para o [t:)

— preparar pars o conserito. (::)

figura 6.3 fluxo de emissao de ordem para o C.Q.

Adaptado dos fluxogramas da bibliog. n22.
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.~ setor
descricgao

adm.
de
mater.

adm,
de
mater.

comp.

- emite reguisicao de materi
ais com a aprovacgao do su-
pervisor.

- envia a ficha de requisicag
a administrag¢aoc de materi-
als,

~ verificar a requisicao e
procurar os materiais re
quisitados no estoque.

— retirar o material do es-
togue e entrega ao requi-
sitante.

~ registrar na ficha de con
trole do material as guan
tidades retiradas e o se-
tor requisitunte.

- arquivar a ficha de requi
sigao de materiais.

>-O1OT0

- se nao houver material no |
estoque, emitir pedido de
compra urgente em 2 vias;

- arquivar a copia 2.

- envia originnl para com-—
pras.

- providenciar a compra de
materiais.

figura 6.4

AAd a3 ~m

requisigao de pegas para reparo dos mddulos.



Ficha de materiais para manutengao

material:

codigo:

data

saida

entr.

saldo

reguisitante

estoque minimo:

lote de reposicao:
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figura 6.5 ficha de controle de materiais para conserto.

Blaborada pelo autor.

Ficha de controle dos médulos

médulo: Fgﬂtap’unui"& produto: RD®TD  folha:pf
s saldo

data | entr.| said sons | 1128 | defeifos obs.

I5/i0fesy 22 } - | - | 22 | -

17/10/85 15 | g2 |95

figura 6.6 ficha de controle de mddulos.

Elaborada pelo autor



Ficha de reguisigao de materiais
especificagao| codigo | Qtde |mddulo/produto
. . ole -
Cincullo wl. Y401 BR | 007041 2 |placache . [touind
Requisitante: Aprovacao: datas:

figura 6.7 ficha de requisicao de materiais.

adaptada do material da empresa.

Registro de tarefas diarias

médulo tde inicio - fim
descrigao da tarefa |prod. | ¢ *

d de fed's do . - O
fosder o, Kot 20 8:15 - 340
w'rmnfodapeamr)wmpal 1 45 - {00

téenico: subsetor: dadta:

figura 6.8 registro de tarefas diarias.

Elaborado pelo autor.
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Registro de consertos/manutengao

, 2V
modulo: Plica deﬁnfpi produto: CODIN

folha: @1
- , ne materiall fempo técnico
descricao do defeito série |trocado |consero!resp. data
, 12 15t !
A fonfe hao fumece 12V | gppos Fe;:q ° | 3omin loflo/85

figura 6.9 registro de consertos e manutencao:

Elahorado pelo autor
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CAPITULO 7

CONCLUSAOQ

Neste trabalho, foi feito a analise do sistema de PPCP a-
tual da empresa, destacando os diversos problemas, e baseando
neles, foi proposto um novo sistema de PPCP para a empresga, do
qual foram analisados especificamente os aspectos referentes
ao sistema de emissao de ordens, estudo de tempos e controle
do estoque, os quais sao ineficientes ou inexistentes no siste
ma agtual.

- Pars a emissao de ordens, foram analisados diversos siste
mas possiveis, e através de comparagoes relativas, foi escolhi
do o sistema do periodo padrao, o qual foi caracterizado e a-
daptado de acordo com ceritas peculiaridades da empresa. A fina
lidade desta mudanga € a redugao dos prazos de entrega e para

isso foi considerado que as informagoes sobre as demandas sdo
suficientes para tragar um bom plano de produc¢aoc, bem como o}
superdimensionamento do pessoal da produgéo. Quanto aos recur-
sos financeiros, que sao normalmente Ffstores limitantes de pro
dugaoc para empresas de pequeno porte, nao foi levado em consi-
deragao, pela falta de informagoes sobre eles. Entretanto, co-
mo foi brevemente referido no capitulo 5, a empresa recebe um
adiantamento de 5% do prego da encomenda, o qual poderia com-

pensar em boa parte o custo de materiagis e outras despesas.

0 estudo de tempos consistiu em detalbhar os procedimen -
tos para a obtencao dos tempos de operagoes e a fixacao dos

tempos-padrao, que tem as seguintes finalidades basicas:

- fornecer informagoes pars o plane jamento e programacao da
producaoc;
— melhor distribuig¢ao das tarefas;

— avaliar a eficiéncia do pessoal.

E o analise foi dirigido principalmente para as tarefas como a
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montagem, testes e reparo dos médulos, por considerar que es-

tas demandam grande parte do tempo da producao.

Para o conserto dos médulos, o cédlculo dos tempos consis—
tiu em obter os tempos de consertos através dos registros e a-
nalisar as probabilidades de ocorréncia de defeitos baseando
em estudos estatisticos. Com isso, € possivel estimar com uma
boa base o tempo necessario a reservar para egta tarefa, embo-
ra os calculos fossem trabalhosos e existirem dezenas de modu-

los,

Para a montagem dos modulos, o estudo de tempos foi fei-
to em 2 métodos: a cronometragem e o sistema MTM. No sistema
MIM, baseando no arranjo fisico do local de trabalho e a des —
crigao da operagio, pode-se chegar a valores numéricos; enguan
to que, pela cronometragem, somente foi possivel detalhar o]}
procedimentos para a determinacgao do tempo. Portanto, nao ha,
possibilidades de fazer comparacdes dos resultados dos dois mé

todos.

Quanto ao controle de estogue, foram analisados os pro-
blemas referentes asos estoques de médulos e begas para manuten
¢ao dos médulos. Enguanto que o estogque de materiais para pro-
dugao, por ser controlado pela empress coligada, nao foi possi
vel de analisa-lo. Portanto, para esta empresa, o controle de
materiais dentro de seu limite € essencial e g analise dos mé-
todos e procedimentos para esta finalidade, embora fosse super

- N 4 0 a " .
ficial, e um bom comego para atingir os objetivos.

Através das andlises de diversos problemas, pode perceber
gue estes sao originados do desinteresse ou desconhecimento da
alta administrsgao da situagdo real nos diversos setores da em
presa, como também a imposig¢ao negativa em alguns aspectos pe-
la empresa coligada. Portanto, as solugoes propostas, bagegndo
em fatos observados e ignorando algumas restricoes, pode nio
ser de interesse para a empresa, embora fossem justificadas as

vantagens desta.
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