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RESUMO

Na cadeia de suprimentos ha diversos fatores de riscos que devem ser mitigados
para que se aumente a fluidez da producao e como uma das possiveis solugdes para isso
a literatura cita a implementa¢do de um sistema de gestdo de armazéns, porém este
assunto ¢ pouco explorado. Este trabalho tem como objetivo principal estudar a
implementagdo de um sistema de gestdo de armazéns em uma empresa do setor de
autopecas produtora de embreagens. Como resultados, sdo mostrados dados da
caracterizacdo dos itens; assim como dados e comparagdes de relatdrios de interrupgdes
de producdo devido a falta de material antes e apds a implementagdo do WMS e ¢
apresentado o resultado de um questiondrio aplicado aos envolvidos na implementacao
do sistema, tais resultados foram associados a fatores de riscos na implementacao do
sistema estudados na revisdo tedrica. Por fim, o estudo é concluido e recomendam-se

trabalhos futuros relacionados ao tema.

PALAVRAS-CHAVE: Implementagdo do WMS, Warehouse Management
System, riscos na logistica, riscos na gestao da cadeia de suprimentos, sistema de gestao

de armazéns.



ADAMO, G. T. Study of the Implementation of the Warehouse Management
System in a Company Producing Clutches. 2014. 80 p. Graduate Work (Graduate in
Industrial Engineering) — Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta,

Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta, 2014.

ABSTRACT

In the supply chain management there are several risk factors that must be
mitigated to increase the flow of production and as a possible solution the literature
cites the implementation of a warehouse management system, but this subject is few
explored. This thesis has as main objective the study of the implementation of a
warehouse management system in a company from the automotive sector that produces
clutches. As results, are shown data of the characterization of items; as well as data and
comparisons between disruptions in production reports due to lack of material before
and after the implementation of WMS and is presented the result of a questionnaire
applied to the involved on the implementation of the system, the results were associated
with the risk factors on the implementation of the system studied on the literature
review, and enumeration of the results that are not associated with any factors
previously studied. And finally, the study is concluded and are recommended future

studies related to the theme.

KEYWORDS: Implementation of the WMS, Warehouse Management System,

logistics risks, supply chain management risks.
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1 INTRODUCAO

Em empresas do setor automotivo ¢ comum observar problemas de abastecimento das
células de producado. Estes problemas normalmente sdo provenientes de falhas no transporte
interno ou externo de componentes que sdo usados para a fabricacdo das pegas e/ou por falta
destes componentes no estoque. Problemas como estes resultam em atraso da produgao,
causando prejuizos como tempo ocioso de operadores, atrasos na entrega de produto e no
faturamento (WORMACK, 1991). Refletindo diretamente ao cliente que busca por
qualidade dos produtos, custos minimos, cumprimentos de prazos, seguranca. Logo a
melhoria na gestdo de cadeia de suprimentos ¢ essencial, pois engloba todas as atividades
associadas com o fluxo e a transformacao de bens e servigos, assim como os fluxos de
informagdo desde a fonte de matéria-prima, plantas de manufatura ¢ montagem e cadeia de
distribuicdo (transportadoras, armazéns, centros de distribuicdo, revendedoras), até o

cliente/usuario final.

Segundo Mahmood, Gemoets e Solis (2003), gerenciar a cadeia de suprimentos
envolve lidar com os limites legais tradicionais das entidades ao longo desta cadeia, assim

como entre fabricantes e seus fornecedores, ou entre fabricantes e seus distribuidores.

1.1 JUSTIFICATIVA

De acordo com Dowling e Staelin (1994), risco ¢ definido conforme a percep¢ao de
incerteza dos clientes e consequéncias adversas da compra de um produto ou servigo.
Segundo Faisal, Banwet e Shankar (2006), como os elos da cadeia de suprimentos estdo
expostos a diferentes riscos, as fontes de risco da cadeia de suprimentos sdo muitas, entre
elas podem-se citar: abastecimento, distribuicdo, manufatura (LIU; JI, 2009; FUNO;
MUNIZ Jr.; MARINS, 2013).

O tema riscos da cadeia de suprimentos tem interagido com outros temas emergentes

como, por exemplo, gestdo do conhecimento e quando os dois temas sdo associados geram
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resultados interessantes. Qing (2010) aborda a relagdo de ambos os temas, ¢ indica fatores de
riscos como: variagdo de demanda, variacdo de oferta, variagdo de processos, riscos

ambientais, riscos operacionais e riscos de falhas de medidas preventivas, conforme Figura

1.

Figura 1: As causas dos riscos na logistica.

Risco
Ambiental
Risco de 1 Risco de
Fornecimento Demanda
4
Riscos na
cadeia de
Suprimentos
Risco de 7,3 Falhas no
Operagéo Sistema de
Controle
k4
Falhas de
Medidas
Preventivas

Fonte: QING (2010).

O Sistema de Gerenciamento de Armazém (Warehouse Management System - WMS)
atualmente ¢ considerado muito importante para o fortalecimento da logistica de uma
empresa. Para Banzato (2004), um WMS ¢ um sistema de gestdo por sofiware que melhora
as operacdes do armazém, através do gerenciamento de informagdes eficiente e conclusdao
das tarefas, com um alto nivel de controle e acuracidade do inventario. Segundo este autor,
as informagdes gerenciadas sdo originadas de transportadoras, fabricantes, sistemas de

informagdes de negocios, clientes e fornecedores.

O WMS utiliza estas informacdes para receber, inspecionar, estocar, separar, embalar

e expedir mercadorias da forma mais eficiente. A eficiéncia ¢ obtida através do
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planejamento, roteirizacdo e tarefas multiplas dos diversos processos do armazém

(RIBEIRO; SILVA; BENVENUTO, 2006).

Oportunidades de pesquisa sobre implementagdo de softwares como o WMS na gestao

da cadeia de suprimentos para a mitigacdo de riscos sao indicadas em trabalhos recentes:

1. Desenvolvimento de aplicagdes de software e beneficios em relacdo a gestdo da cadeia
de suprimentos para ampliar o conhecimento dos habitos dos clientes (HELO;

SZEKELY, 2005).

2. Aplicagdo de codigos de barras para entrada de mercadorias e implementacdo em

termos de ligagdes eletronicas com fornecedores e clientes (POWER, 2005).
3. Fluxo interno dos produtos em centros de distribuicdo (BARROS, 2005).

4. Fase de implantagao de softwares WMS (RIBEIRO; SILVA; BENVENUTO, 2006).

1.2 OBJETIVOS E DELIMITACOES

O presente trabalho tem como objetivo principal analisar a implementacdo do
Warehouse Management System (WMS), delimitando-se a uma divisdo de uma empresa
multinacional de autopecas produtora de embreagens com aproximadamente 1500

trabalhadores situada no interior paulista.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho ¢ compreendido por um embasamento tedrico (Capitulo 2), que conta
com revisdes de conceitos sobre riscos na cadeia de suprimentos e na logistica e suas

possiveis solucgdes; revisdes de artigos sobre sistemas de gestdo de armazéns para melhor
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compreensdo dos seus objetivos, suas funcionalidades e atividades de implementacdo; e
revisdes de artigos sobre gestdo do conhecimento associado a riscos na cadeia de

suprimentos.

No Capitulo 3 ¢ apresentada uma descricdo das caracteristicas utilizadas nos
procedimentos metodoldgicos. Em seguida ¢ descrito as etapas de coleta de dados
necessarias para a implementa¢do do WMS, assim como a coleta de dados para a realizagao

do relatdrio de interrupcdes de produgao devido a falta de material.

No Capitulo 4 sdo mostrados por meio de tabelas os dados coletados para a
implementagdo do sistema de gestdo de armazéns. E sdo mostrados também por meio de

tabelas os dados coletados dos relatorios de interrupgdes da produgao.

No Capitulo 5 sdo apresentados resultados obtidos por meio de graficos gerados e
analises com base nos dados de controle de interrup¢des da producdo devido a falta de
material. Além disso, s3o analisados os questionarios respondidos pelos envolvidos na

implementag@o do software de WMS na empresa estudada.

No Capitulo 6 seguem-se com as conclusdes finais retiradas do estudo realizado e

sugestao de trabalhos futuros.
Finalizando, o trabalho contém as referéncias bibliograficas.

No capitulo destinado aos apéndices contém o questionario utilizado na pesquisa de
campo (Apéndice A). A comparacdo da situacdo anterior com a posterior a implantagdo do
WMS (Apéndice B), o acompanhamento desse periodo permitiu uma andlise das respostas
obtidas. As tabelas completas com as caracteristicas dos itens utilizados nas células de

manufatura (Apéndice C).
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a analise de artigos relacionados ao tema gestdo da cadeia de
suprimentos e logistica associados aos seus riscos ¢ apresenta a analise de artigos, objetivos

e funcionalidades relacionados ao tema sistema de gerenciamento de armazéns.

No decorrer da anélise foi identificada a oportunidade de incrementar a fundamentagao

tedrica com o tema gestdo do conhecimento, o qual também ¢ apresentado a seguir.

2.1 RISCOS NA CADEIA DE SUPRIMENTOS E NA LOGISTICA

Esta sec¢do analisa resultados da busca por artigos usando como palavras-chave: riscos

na cadeia de suprimentos e na logistica (Quadro 1).

A partir dos estudos podem-se classificar os artigos em dois objetivos em comuns
tanto na area da cadeia de suprimentos quanto na logistica: identificacdo de fatores que

influenciam riscos; apresenta¢do de abordagens para mitigar os riscos.

Além disso, pode-se observar dentre os resultados obtidos desses artigos que existem
fatores de riscos semelhantes (mesmo com nomes diferentes sdo sindnimos) como:
fornecedores, produtividade, distribuicdo, desenvolvimento de produtos e estratégia de

negocio.

E por fim dois artigos mencionam que para mitigar os riscos na cadeia de suprimentos
e na logistica sdo utilizados: um método de calculo de indicadores e um modelo de estrutura.
Entretanto, ambos afirmam que se necessita de mais estudos e pesquisas para testar a

validade de tais solugoes.
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Quadro 1: Sintese de Artigos. Palavra-chave: riscos na cadeia de suprimento e na logistica.
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A incerteza do sistema logistico sobre os impactos das metas corporativas geram

alguns riscos para as empresas (CHOO, 1998).

As empresas logisticas podem atuar de diversas formas com seus clientes e

fornecedores. Por exemplo, se elas atuarem como proprietarias de processamento,

armazenamento e transporte de bens, podem estar sujeitas ao risco de perda por dano de seu

produto; atuando como proprietarias de instalagdes, elas enfrentam riscos relacionados a

ativos e equipamentos e outros meios de produ¢ao podem ser danificados durante o processo

de logistica; atuando como compradoras de servigos logisticos se confrontardo com varios

riscos de quebra de contrato; atuando como signatarias do contrato para venda de bens

enfrentardo riscos de entregas (QING, 2010).

Para minimizar os riscos devemos primeiramente identifica-los. Funo, Muniz Jr. ¢

Marins (2013) apresentam fatores de risco levantados na literatura (Quadro 2).

Quadro 2: Considera¢des de autores da literatura aos fatores de risco.

Fatores de risco

s, o812 |E58|s|8|Elelss

Autores E E é E % 'gn :g E 3 -§ ,§ 'E E -: 5

S5 3§58 |295 5 5 5 8¢

ZER|5E % Es|3| 2% 8 i

< 2| 3 o |=|O|E @ =
Ritchie e Brindley (2000) X X X X[ X | XX X
Haywood e Peck (2003) X X X X | X | X | X X
Association... (2004) X X X X | X | X X
Christopher e Lee (2004) X X X X X | X | X | X X
Finch (2004) X X X X | X | X X
Christopher e Peck (2004) X X X X | X | X | X X
Zsidisin et al. (2004) X X X X | X X

Christopher e Peck (2004) X X X X X | X X

Sheffi (2005) X X X X | X X
Cucchi?lzlg (;36?astaldi X x X x| x| x x
Peck (2006) X X X X X | X | X | X X
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Quadro 2: Consideragdes de autores da literatura aos fatores de risco (Cont.).

Fatores de risco
- @ =] E QS w = % =)
e | 2| EE|E|S| S| R¢
Autores = E, _§ = S -a) :§ E B2 ,§ -E S| = s
25| ZE| €% |5 |5 |E|E|=| EE
- o e O | O = o < = s - o
EE2| S5 55|58 8| 2|28 &¢
< 2| & 3 o =1 o & | & E
Fors, Josefsson e Lindh
(2007) X X[ X | X
Handfield e McCormack
(2007) X X X X X[ X | X | X X
Kull e Talluri (2008) X X X X X[ X | X | X X
Knemeyer, Zinna e Eroglu
(2009) X X X X | X | X X
Oke e Gopalakrishnan
(2009) X X X X X

Fonte: FUNO; MUNIZ Jr.; MARINS (2013).

E visto que o fator de risco na cadeia de suprimentos mais citado na literatura é a
propria cadeia de suprimentos, mas também s@o lembrados de forma representativa os riscos
de estratégia do negocio, de produtividade e de qualidade.

Assim como Funo, Muniz Jr. e Marins (2013), Liu e Ji (2009) apresentam riscos
encontrados na logistica. Contudo, os autores também apresentam seus indicadores e

possiveis decisdes a serem tomadas como solugao.

Quadro 3: Riscos na logistica.

Riscos Indicadores Solucdes

Controlar: taxa de atraso na entrega do fornecedor;
Abasteci- Confianga, taxa de preenchimento de pedido; taxa de
mento flexibilidade, eficiéncia. danificados; taxa de preenchimento de pedidos de

emergéncia. Horario flexivel do abastecimento.




Quadro 3: Riscos na logistica. (Cont.).
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Riscos Indicadores Solucdes
Controle dos indices de: balanco, pontualidade,
protecdo ambiental, flexibilidade do volume,
Confianga, o o
Manufatura o ~ flexibilidade da entrega, flexibilidade do mikx,
flexibilidade, eficiéncia. o
flexibilidade de novo produto. Porcentagem de
produtos defeituosos.
Controlar: taxa de atraso de entrega, taxa de valor
para o cliente, taxa de retencao de clientes, taxa de
e Confianga, e S
Distribui¢do o ~ despesas da distribui¢do. Aumentar a flexibilidade
flexibilidade, eficiéncia. _
da entrega e do acesso. Elevar a quantidade de
contratos.
Melhorar o tempo de resposta e diminuir a taxa de
defeitos. Controlar: taxa de despesa da logistica
Logistica Confianga, eficiéncia, reversa; taxa de produtos reciclados; taxa de
Reversa Green level. reutilizagdo de matéria-prima de produtos
rejeitados; taxa de reutilizacdo de equipamentos
reciclados; taxa de emissao de lixo.
Taxa de lead time, taxa Melhorar a relacdo entre tempo com valor
de pedidos perfeitos, agregado e tempo total. Melhorar relacdo entre
Processo tempo da flexibilidade pedidos perfeitos e pedidos finalizados. Controlar
global de produgdo, propor¢do o tempo gasto na reorganizacao, replanejamento e
das metas de custo remanufatura quando o volume de produgdo
atingidas. aumenta inesperadamente.
Lucratividade, Controlar: o custo total da logistica, o valor dos
Financeiro  capacidade de ativos da logistica e o retorno de ativos na
desenvolvimento. logistica. Valorizagdo em valor dos ativos.

Fonte: adaptado de Liu e Ji (2009).
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Observa-se que Liu e Ji (2009) identificaram riscos mais ligados a cadeia de
suprimentos e a produtividade, assim como também ocorreu com os fatores de risco

identificados por Funo, Muniz Jr. e Marins (2013).

2.2 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE ARMAZENS

Esta se¢do mostram resultados selecionados a partir da busca por artigos usando como

palavra-chave: sistema de gestdo de armazéns (Quadro 4).

Segundo o estudo dos artigos selecionados pdde-se identificar que em dois artigos foi
estudado a aplicacao pratica do WMS em operagdes logisticas em empresas, enquanto que o
outro artigo faz uma revisdo bibliografica dos aspectos do sistema de gerenciamento de

armazeéns.

Em relacdo aos resultados ndo ha semelhancas. Contudo, dois artigos citam como
sugestdo de trabalhos futuros o aprofundamento dos conhecimentos sobre a fase de

implementagado de sistemas WMS.
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Quadro 4: Sintese de Artigos. Palavra-chave: sistema de gestdo de armazéns.
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Com o objetivo de aumentar a rapidez das operagdes de movimentagao nos Centros de

Distribuicao (CDs) e reduzir desperdicios, as empresas tém buscado implantar softwares de

gestdo de operagdes. No caso de operagdes de armazenagem, o WMS ¢ a tecnologia de

informacao indicada para o uso e pode levar as empresas a obterem melhores resultados,

assegurando qualidade de seus servigos compativel com a desejada pelos seus clientes

(RIBEIRO; SILVA; BENVENUTO, 2006).

Ribeiro, Silva e Benvenuto (2006) apresentam também os principais objetivos do

WMS e a descrigdo dos objetivos propostos (Quadro 5), bem como as funcionalidades do

sistema e uma breve descri¢ao delas (Quadro 6).

Quadro 5: Objetivos do WMS.

Objetivos

Descricao

Aumentar a precisao das

informagdes de estoque

Aumentar a velocidade e
qualidade das operagoes

do centro de distribui¢do

Aumentar a
produtividade do pessoal
e dos equipamentos do

deposito

Erros causam faltas e excessos em estoque, além de provocarem

sérios problemas de atendimento ao cliente.

Devido ao wuso de equipamentos de movimentagdo
automatizados, controlados pelo proprio WMS, de coletores de
dados através de codigos de barras e da comunicacio on-line por

radiofrequéncia.

Os sistemas WMS propiciam grande redugdo de custos com
pessoal, além de reduzir a necessidade de equipamentos para a

mesma quantidade de movimentagdes.

Fonte: adaptado de Ribeiro, Silva e Benvenuto (2006).

Quadro 6: Funcionalidades do WMS.

Funcionalidades Descricao
. Atividades cadastradas nas regras de negocio do sistema sdo
Rastreabilidade das . . . o
registradas em tempo real, inclusive quanto a identificagdo do
operagoes

operador ou equipamento que realizou a tarefa.
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Quadro 6: Funcionalidades do WMS (Cont.).

Funcionalidades

Descriciao

Inventarios  fisicos

rotativos e gerais

Planejamento e
controle de
capacidades

Defini¢do de uso e

de cada local de

armazenagem
Sistema de
classificagao dos
itens

Controle de lotes,

datas de liberacao de
quarentenas e

situagdes de controle

de qualidade
Separagao de
pedidos (picking)
Interface com
clientes e
fornecedores

O sistema convoca operadores para a realizagdo de inventérios
rotativos ou gerais, sejam inventarios orientados por item ou

orientados por endereco.

Pode ser feito um planejamento de atividades a partir do
cadastramento de docas de recebimento ¢ de expedi¢do, operadores,
empilhadeiras, bem como o cadastramento do consumo de recursos de

cada uma das tarefas.

A partir do mapeamento dos locais de armazenagem podem-se
identificar todos os enderegos e as caracteristicas dos itens que

possam ser armazenados em cada um dos locais.

O WMS tem um modulo de cadastramento dos itens, a fim de
permitir o cadastramento de parametros em um nivel, possibilitando

que os materiais possam absorver os parametros automaticamente.

O sistema mantém registros das informagdes dos lotes de fabricagao
dos produtos, ou seja, se foram enviados para clientes, internos ou
externos, também em termos de aprovagdo, rejei¢do, quarentena,
inspecao ou outras situagdes de bloqueio exigidas pelas caracteristicas

do item ou do processo.

O sistema permite que se faca a separacao das mercadorias da area de
armazenamento para a expedicao, que devem ser parametrizadas por
métodos como FIFO (First In First Out), LIFO (Last In First Out) ou
mesmo métodos especiais para situagdes de excesso de carga ou falta

de equipamentos de movimentacao em altas estantes.

O sistema permite a facil comunicagdo, por meios como internet, para
receber dos fornecedores os documentos, assim como dos clientes,
recebimento com

possibilitando programar as operagdes de

antecedéncia.

Fonte: adaptado de Ribeiro, Silva e Benvenuto (2006).
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Segundo Farenzena et. al (2007), os altos investimentos e esfor¢os necessarios para

sua implementagdo exigem uma abordagem extremamente disciplinada no desenvolvimento

e execugao do projeto. Embora isto seja claro, ¢ comum haver uma desproporcao entre os

gastos realizados em equipamentos e softwares € os gastos em tempo ¢ pessoal dedicado as

etapas anteriores de planejamento em varios projetos que tém sido realizados.

Barros (2005) lista os principais fatores e etapas de implementagdo de um sistema

WMS, bem como a descri¢ao dos principais aspectos destes fatores (Quadro 7).

Quadro 7: Principais atividades de implementacdo do WMS.

Atividades

Descricao

Levantamento

de

dados especificos do

armazém

Identificagao

Interfaces

de

Dados: planta baixa dos almoxarifados com suas reais dimensoes; 0s
locais existentes, as areas e/ou regides de armazenagem, retirada e
reabastecimento; as dimensdes dos locais para defini¢do das
capacidades; as caracteristicas de cada local, 4rea ou regido do
almoxarifado, como, por exemplo, a luminosidade ou umidade; as
capacidades maximas de cada local; a defini¢do das unidades de
medidas e conversdes a serem utilizadas; as caracteristicas dos itens a
serem armazenados; as dimensdes e pesos dos itens a serem
armazenados; a defini¢do do perfil de cada local; a definigcao do perfil
de cada item; as operacdes de entrada e saida do almoxarifado; o
levantamento das reais necessidades de relatérios para a gestdo do

almoxarifado.

Todas as interfaces com os demais modulos do ERP envolvidos ou
sistemas independentes devem ser identificadas nessa fase. Além da
identificacdo, esta fase também ¢ responsavel pela realizacao destas

interfaces.



32

Quadro 7: Principais atividades de implementa¢do do WMS (Cont.).

Atividades

Descricao

Parametrizagdo dos
Modulos ou

Sistemas Envolvidos

Realizagdo de testes

integrados para a
modelagem dos
sistemas
parametrizados

Defini¢do de menus

e perfil de cada
usuario

Definicao de
Relatoérios
Padronizagao e
documentacgao

Os modulos do ERP ou outros sistemas de informagao que de alguma
forma fazem interface com o WMS podem necessitar de algum tipo
de parametrizagdo para que sejam atendidas todas as integragdes e
funcionalidades. consiste realizar todas as

Esta etapa em

parametrizacdes e interfaces necessarias para que tudo funcione.

O grupo responsavel pelo projeto deve iniciar a fase dos testes
integrados, onde devem ser identificados os “gargalos” do processo e
possiveis “BUGs” do sistema. Estes devem ser informados aos
fornecedores do software para que solucdes sejam buscadas e as

correcdes dos problemas sejam executadas.

Criar os menus para cada area em cada filial/fabrica, identificando os
usuarios e o perfil de cada um para que seja estabelecida a seguranca

no sistema.

Os usuarios devem conhecer todas as necessidades relacionadas aos

relatérios, sejam gerenciais ou operacionais, identificando as
alteracdes necessarias nos modelos ja existentes e fornecidos, bem

como a necessidade de criacao de novos relatorios.

A padronizagdo e a documentagdo tém por objetivo servir como uma
fonte de consulta e orientagcdo de tudo o que foi executado durante a
fase de configuragdo. Isso ¢ importante para que o conhecimento do
sistema possa ser difundido pela empresa mesmo apds a sua

completa implantacao.

Fonte: adaptado de Barros (2005).

O nivel de erros na implementacdo, bem como o atingimento das metas estabelecidas,

dependem da eficiéncia do planejamento. De fato, a base para o sucesso de um projeto de

automagdo da armazenagem ¢ o entendimento claro do que precisa ser feito, como e quando

fazé-lo. O esforgo redobrado na etapa de planejamento serd mais que compensado nas etapas

futuras ao se evitar atrasos e minimizar problemas (FARENZEMA et. al, 2007).
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2.3 GESTAO DO CONHECIMENTO E RISCOS NA CADEIA DE SUPRIMENTOS

E visto que buscas por artigos associando as palavras-chave: gestdo do conhecimento,
riscos na cadeia de suprimentos e riscos logisticos; geravam resultados interessantes ao

objetivo proposto neste trabalho (Quadro 8).

Pode-se constatar que seis artigos tém como objetivo determinar ou analisar a
influéncia da tecnologia de informag¢ao na cadeia de suprimentos, tornando-o um assunto de
destaque dentre o tema de riscos atrelado a gestdo do conhecimento. Além disso, pode-se
percebe que dois artigos citam como objetivo determinar o desempenho da empresa

influenciado pela agilidade da cadeia de suprimentos.

Dentre os resultados dos artigos ¢ observado que quatro artigos relatam que a
tecnologia de informagdo tem como fun¢do integrar as informagdes e que essa integracao
esta associada ao desenvolvimento da flexibilidade de TI que por sua vez estd associada a

agilidade da cadeia de suprimentos.

Em trés ocasides sdo utilizados estudos de caso com métodos de pesquisa para
concretizar os artigos. Em contrapartida, quatro artigos utilizam revisdes tedricas como

métodos de pesquisa para os artigos.



34

Quadro 8: Sintese dos Artigos. Palavra-chave: gestdo do conhecimento e riscos.
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3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Este capitulo apresenta uma descri¢do da metodologia de pesquisa utilizada para o
levantamento de: fatores para a implementacdo do WMS e fatores de riscos relacionados a

logistica e a cadeia de suprimentos.

Este trabalho também compara a situacdo anterior e posterior a implementacdo do
WMS (Apéndice B). O acompanhamento desse periodo auxilia na analise das respostas

obtidas nos questionarios.

3.1 ESTUDO DE CAMPO

O estudo a ser realizado tem como caracteristica ser um estudo de campo em uma
empresa do setor automotivo da regido de Campinas fabricante de embreagens para
caminhdo, Onibus e micro-onibus realizado em 2012-2013. Sua cadeia de suprimentos ¢
composta de fornecedores nacionais e internacionais, localizados na América do Norte,

América do Sul e Asia.

O estudo de campo trata-se de métodos empiricos de pesquisa (principalmente de
abordagem qualitativa). Geralmente em um estudo de campo contém o instrumento de
recolha de dados, a caracterizacdo da amostra, a descri¢cdo do estudo, e os dados de campo,

sem estruturagdo formal do método de pesquisa (MIGUEL; MARTINS, 2009).

O método de pesquisa esta esquematizado na Figura 2 e contempla trés fases distintas
de acdes: (1) Proposi¢do do modelo, utilizando-se de revisdo bibliografica e trabalho de
campo; (2) delineamento do trabalho de campo, com a classificagdo do método e a

construgdo dos instrumentos de entrevista; e (3) a realizagdo do trabalho de campo.

O instrumento de pesquisa foi definido como um questionario. O questionario foi

aplicado aos funcionarios que participaram da implementac¢do do software de WMS e aos
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funciondrios usudrios do sistema de gestdo de armazéns (WMS) apds a implementacdo. Este

questionario visa o levantamento de fatores criticos a implementagdo do WMS.

Figura 2: Método utilizado para o estudo da implementagdo do WMS.

(2) Delineamento do
(1) Proposicio do Modelo (3) Trabalho de campo

trabalho de campo

Caracterizagdo do
método

Revisdo bibliografica

Realizacdo da
pesquisa

Construgdo do
questionario

Selegdo dos
entrevistados
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Validagdo das
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N\
Estudo da

Implementacdo do
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|
|
|
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|
|
1
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|
1
|
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|
1
1
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|
|
|
1
|
1
|
|
|
I
|
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1
|
|
|
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
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1
1
1
1
1
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1
1
'

Fonte: adaptado de OLIVEIRA, CAVENAGHI e MASCULO (2009).

A aplicagdo do questiondrio tem como caracteristica ter respostas abertas, com
questionario nao estruturado, para que a percepcao direta dos envolvidos com o objeto de
estudo seja entendida e compreendida. Ou seja, o entrevistado teve liberdade para
desenvolver a resposta da forma que considerasse adequada. Na questdo 1 pergunta-se: “O
que ajudou na implementag¢do do software WMS?”” e na questdo 2 a pergunta foi: “O que
nao ajudou na implementagao do software WMS?” (Apéndice A).

Nesta etapa, foram enviados questiondrios aos 9 funciondrios envolvidos na
implementagdo do WMS, 8 abastecedores e 1 especialista do programa. Destes, 6

envolvidos responderam o questionario, sendo 5 abastecedores e o especialista.
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Além das duas questdes os entrevistados completaram o questionario com informagdes

pessoais (Quadro 9).

Quadro 9: Perfil dos entrevistados.

Entrevistados  Idade Cargo Tempo de empresa
El 22 anos | Abastecedor 3 anos

E2 29 anos | Abastecedor 8 anos

E3 31 anos | Abastecedor 9 anos

E4 38 anos | Coordenador de TI | 17 anos

E5 43 anos | Abastecedor 15 anos

E6 33 anos | Abastecedor 10 anos

Fonte: autor.

O quadro de informacdes pessoais dos entrevistados demonstra que sdo trabalhadores

com boa experiéncia de empresa. Tendo 3 entrevistados que atingiram mais de uma década

de empresa e que o entrevistado menos experiente possui 3 anos de empresa, o que pode-se

interpretar sendo um periodo relativamente bom para que ja compreenda todas atividades

pertinentes a fungdo.
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4 COLETA DE DADOS

Este capitulo apresenta dados de relatorios de interrupcdes na producao devido a falta

de material anteriores e posteriores a implementagdo do WMS.

4.1 RELATORIO DE INTERRUPCOES NA PRODUCAO

Os quadros de interrupcdes de producdo devido a falta de material possuem na
primeira coluna a data e na segunda coluna a quantidade de vezes que ocorreram
interrupgdes na producdo em qualquer das células de manufatura devido a falta de material,

sem distingdo do tempo em que a célula ficou parada.

A implementacao do WMS ocorreu no final de agosto, em virtude disso o relatério foi
registrado a partir de setembro até o final de outubro (dois meses completos). Para que a
comparac¢do fosse valida foi levado em consideracdo o mesmo periodo do ano anterior. O
Quadro 10 corresponde ao relatorio de interrupgdes na producao devido a falta de material

dos meses de setembro de 2012 e outubro de 2012.

Quadro 10: Quantidade de vezes em que a produgdo em quaisquer das células de manufatura foi interrompida

devido a falta de material nos meses de setembro de 2012 e outubro de 2012.

Data Qtd. Data Qtd. Data Qtd.
01/09/2012| 23 17/09/2012 19 02/10/2012| 32
03/09/2012 15 18/09/2012| 41 03/10/2012| 24
04/09/2012| 33 19/09/2012 12 04/10/2012 16
05/09/2012 16 20/09/2012| 24 05/10/2012 5
06/09/2012 15 21/09/2012| 20 06/10/2012 19
08/09/2012 4 22/09/2012| 23 08/10/2012| 26
10/09/2012 14 24/09/2012 19 09/10/2012 14
11/09/2012 18 25/09/2012| 28 10/10/2012| 37
12/09/2012 16 26/09/2012| 22
13/09/2012| 23 27/09/2012 18
14/09/2012| 22 28/09/2012 18
15/09/2012| 33 29/09/2012| 48

01/10/2012 19
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Quadro 10: Quantidade de vezes em que a producdo em quaisquer das células de manufatura foi interrompida

devido a falta de material nos meses de setembro de 2012 e outubro de 2012 (Cont.).

Data Qtd.
11/10/2012 8
13/10/2012| 21
15/10/2012| 47
16/10/2012| 36
17/10/2012 14
18/10/2012| 30
19/10/2012 4
20/10/2012| 23

Data Qtd.
22/10/2012| 36
23/10/2012 18
24/10/2012 19
25/10/2012 11
26/10/2012 10
27/10/2012 18
29/10/2012| 22
30/10/2012 17
31/10/2012| 20

Fonte: autor.

O Quadro 11 corresponde a um relatério com os mesmos parametros de causa de

interrupcdes de producdo nas células de manufatura, entretanto destinada aos meses de

setembro de 2013 e outubro de 2013.

Quadro 11: Quantidade de vezes em que a producdo em quaisquer das células de manufatura foi interrompida

devido a falta de material nos meses de setembro de 2013 e outubro de 2013.

Data Qtd.
02/09/2013 22
03/09/2013 22
04/09/2013 20
05/09/2013 26
06/09/2013 38
09/09/2013 39
10/09/2013 32
11/09/2013 25
12/09/2013 20
13/09/2013 23
14/09/2013 20
16/09/2013 | 40
17/09/2013 10
18/09/2013 37
19/09/2013 31
20/09/2013 24
21/09/2013 30
23/09/2013 28

Data Qtd.
16/10/2013 33
17/10/2013 30
18/10/2013 27
19/10/2013 25
21/10/2013 22
22/10/2013 20
23/10/2013 38
24/10/2013 17
25/10/2013 16
26/10/2013 31
28/10/2013 45
29/10/2013 34
30/10/2013 18
31/10/2013 30

Data Qtd.
24/09/2013 23
25/09/2013 47
26/09/2013 34
27/09/2013 31
28/09/2013 40
30/09/2013 35
01/10/2013 24
02/10/2013 21
03/10/2013 47
04/10/2013 39
05/10/2013 28
07/10/2013 13
08/10/2013 15
09/10/2013 25
10/10/2013 27
11/10/2013 13
14/10/2013 17
15/10/2013 37

Fonte: autor.
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Dos Quadros 10 e 11 ¢ visto que no més de setembro de 2012 ocorreu um total de 524
interrupcdes na produgdo, sendo que a média por dia de interrupgdes foi de 21,83. Enquanto
que, no mesmo més do ano seguinte (setembro de 2013) ocorreu um total de 697 interrupgdes

na produ¢do e uma média de 29,04 interrupg¢des por dia.

No més de outubro de 2012 houve 546 interrupgdes na producdo e uma média de 21
interrupcdes por dia. Enquanto que, em outubro de 2013 houve 692 interrupgdes € uma média

de 26,62 interrupgdes por dia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo exibidos os resultados e discussdes obtidos a partir de estudos e

analises estatisticas, eles se encontram divididos em duas partes.

Primeiramente, ¢ apresentado o resultado do questionamento feito aos envolvidos na

implementa¢cdo do WMS sobre fatores que ajudaram ou ndo ajudaram na implementacao.

Em seguida ¢ apresentada uma analise da situag@o anterior e posterior a implementagao

do WMS, esta analise ¢ feita a partir de dados de relatorios de interrupgdes na produgao.

5.1 DADOS E ANALISE DO QUESTIONARIO

Esta se¢ao apresenta resultados do questionario aplicado aos funcionarios envolvidos

com a implementagdo do WMS.

Com base nos questionarios respondidos foi possivel identificar fatores favoraveis e
prejudiciais a implementacgao e quantificar o numero de vezes em que o fator foi mencionado
(Quadro 12). Deste modo, revelam-se os fatores mais lembrados, classificando os fatores em

importancia para motivar os favoraveis e corrigir os prejudiciais.

Quadro 12: Fatores identificados nos questionarios.

Fatores Numero de vezes citado
Cooperagao e ajuda dos operadores 6
Conhecimento do especialista 4

Ajudou

Levantamento dos dados do armazém 4
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Quadro 12: Fatores identificados nos questionarios (Cont.).

Fatores Numero de vezes citado

s

E Tempo de preparagao para a implementagdo 3
<

Levantamento dos dados dos itens 3

Usar novo software 4

Identificacdo nas células 4

Cddigos de identificagdo confusos 3

Treinamento para a implementagao 2

2 Poucas pessoas com conhecimento para ajudar 2
E

; Somente 1 especialista do software 2

]

4

Trabalhoso/dificil de entender 2

Instrucgao dos operadores nas células 2

Alguns itens tiveram que ter os dados modificados 1

Dificuldade para autorizar/cadastrar novos usuarios 1

Fonte: autor.

Como indicado por Muniz (2007), o compartilhamento do conhecimento operario ¢é
importante na obtengdo de resultados. Este tipo de conhecimento também auxilia na

identificacdo de situagdes informais na criagao de inovagodes incrementais.

E visto do Quadro 12 que todos os envolvidos se lembraram de alguma forma que a
cooperacao e ajuda dos operadores ajudaram na implementacdo do Warehouse Management
System. E ainda foi bem lembrado que o conhecimento do especialista e o trabalho de

levantamento de dados do armazém também ajudaram na implementagao.

Em contrapartida, foram citados que usar um novo software e a falta de identificagao
nas células ndo ajudaram na implementagdo. Entretanto, estes sdo fatores que sao facilmente

corrigiveis e que naturalmente apareceriam entre os fatores a serem corrigidos.
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E pertinente frisar que estes fatores ndo foram influenciados por pessoas extra-empresa
e sdo atribuidos a abastecedores e um especialista de uma empresa multinacional do setor de
autopecas produtora de embreagens situada na regido de Campinas. Portanto, sdo lembrangas
do momento em que a entrevista foi respondida, caracterizando uma limitacao relevante as

respostas.

Por meio de uma andlise qualitativa pode-se comparar o Quadro 12 com o Quadro 7,
onde sdo mostradas as principais atividades de implementagdo do WMS (Barros, 2005),
percebe-se que alguns fatores citados pelos envolvidos na implementagio do WMS na

empresa sao similares ou estdo ligados as atividades de implementacdo do WMS (Quadro 13).

Quadro 13: Comparacdo de Atividades de implementagdo X Fatores identificados nos questionarios.

Atividades de Fatores identificados nos Nao
Ajudou?
implementacido do WMS questionarios ajudou?
Levantamento dos dados do armazém 4
Levantamento de dados | Levantamento dos dados dos itens 3
especificos do armazém : :
Alguns itens tiveram que ter os dados .
modificados
Usar novo software 4
Identificagdo de Interfaces | Codigos de identificagdo confusos 3
Trabalhoso/dificil de entender 2
Conhecimento do especialista 4
Padronizagao e | Poucas pessoas com conhecimento para 5
documentacdo ajudar
Somente 1 especialista do software 2

Fonte: autor.
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Classificando os fatores entre as atividades consegue-se constatar que ha atividades que
deveriam ser melhores administradas, como por exemplo, “identificacdo de interfaces” que
somaram 9 vezes em que os fatores relacionados foram citados negativamente. H4 fatores que
ndo possuem classificacdo adequada como sendo atividade de implementagdo, ou seja, nao

foram previstos e/ou discutidos nas literaturas consultadas.

Os fatores que ajudam a implementagdo do WMS citados que ndo foram previamente

citados nas literaturas foram:
e (Cooperacao e ajuda dos operadores;
e Tempo de preparagdo para a implementacao.

E os fatores que ndo ajudam a implementacdo do WMS citados que ndo foram citados

nas literaturas foram:
e Identificagdo nas células;
e Treinamento para a implementagao;
e Instrugdo dos operadores nas células;
e Dificuldade para autorizar/cadastrar novos usudrios.

Nos dois grupos de fatores que foram mencionados pelos envolvidos e que nao foram
citados na literatura existem aspectos relacionados a preparagdo ou ao treinamento, aspectos
relacionados a funciondrios que ndo interagem com o software (operadores) e aspectos

relacionados a falhas que devem ser corrigidas.

Tanaka (2010) identificou 17 fatores que influenciam na implantacdo de projeto de
melhoria de processo. Dentre eles ha 8 fatores que, mesmo nao sendo especificos ao tema

WMS, sdo semelhantes aos fatores lembrados nas entrevistas deste trabalho:

e Cultura de melhoria continua: referente a cultura de sempre melhorar, de se

questionar os métodos e praticas existentes na empresa;

e Exemplo do lider: referente a efetiva participagcdo, comprometimento e atitude do

lider do grupo;
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e Comprometimento da equipe: referente ao compromisso que os membros da equipe

tém com o processo de implantagdo dos projetos de melhorias;

e Estrutura do trabalho: referente a clareza dos papéis e responsabilidades dos

membros da equipe de trabalho;

e Pessoas vivenciando o problema: referente ao aproveitamento na equipe do

conhecimento e da experiéncia dos envolvidos com o problema;

e Sinergia na equipe: referente ao relacionamento profissional da equipe, da maneira
com que cada membro deve completar o conhecimento do outro, de como a equipe

se integra e interage;

e Apoio das areas de suporte: referente ao engajamento das areas para auxiliar ou

implantar agdes que necessitam de seu apoio;

e Cronograma (Plano) das fases do projeto: referente a elabora¢do adequada do

cronograma de trabalho com abrangéncia de todas as fases do programa.

Vale a ressalva de que o questionario de Tanaka foi aplicado aos lideres de projeto e aos
consultores de projeto, enquanto que o questiondrio do presente trabalho foi aplicado a

abastecedores e um especialista.

Por meio também de uma andlise qualitativa compara-se os fatores identificados no
questionario (Quadro 12) com as funcionalidades do WMS (Quadro 6). Deste modo pode-se
classificar de que maneira os fatores citados pelos envolvidos na implementacao influenciam
nas funcionalidades do WMS e que funcionalidade terd maior risco de ndo ser executada de
maneira adequada devido ao niimero de vezes em que os fatores foram negativamente

relacionados pelos entrevistados no estudo de campo (Quadro 14).

Quadro 14: Comparagdo das Funcionalidades do WMS X Fatores identificados nos questionarios.

Funcionalidades do Niao
Fatores identificados nos questionarios Ajudou?
WMS ajudou?
Rastreabilidade das | Cooperagdo e ajuda dos operadores 6
operagdes Usar novo software 4
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Quadro 14: Comparacdo das Funcionalidades do WMS X Fatores identificados nos questionarios (Cont.).

Funcionalidades do ) . L. ) Nao
Fatores identificados nos questionarios Ajudou? )
WMS ajudou?
Rastreabilidade das | Poucas pessoas com conhecimento para
operagoes ajudar
Levantamento dos dados do armazém
Inventérios fisicos
_ _ Usar novo software
rotativos € gerais
Identificagdo nas células
Levantamento dos dados do armazém
Planejamento e

controle de capacidades

Usar novo software

Identificagdo nas células

Defini¢do de uso e de

Cooperacao e ajuda dos operadores

Levantamento dos dados do armazém

cada local de
armazenagem Usar novo software
Identificagdo nas células
Levantamento dos dados dos itens
Sistema de | Cddigos de identificacdo confusos

classificacdo dos itens

Alguns itens tiveram que ter os dados

modificados

Controle de lotes e
datas de liberacdo de
quarentenas e situagdes
de controle de

qualidade

Levantamento dos dados dos itens

Alguns itens tiveram que ter os dados

modificados

Poucas pessoas com conhecimento para

ajudar
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Quadro 14: Comparacdo das Funcionalidades do WMS X Fatores identificados nos questionarios (Cont.).

Funcionalidades do Nao
Fatores identificados nos questionarios Ajudou?
WMS ajudou?

Conhecimento do especialista 4
Usar novo software 4

Separacdo de pedidos

(picking) Trabalhoso/dificil de entender 2
Falta de instru¢do dos operadores nas 5
células
Conhecimento do especialista 4

Interface com clientes e | Usar novo sofiware 4

fornecedores
Dificuldade para autorizar/cadastrar novos .

usuarios

Fonte: autor.

Do Quadro 14 pode-se afirmar que as funcionalidades mais afetadas pelos fatores que
ndo ajudaram na implementacdo do WMS sdo: estabelecer inventarios fisicos rotativos e
gerais, planejar e controlar a capacidade, definir a localidade de cada armazenagem e separar
pedidos (picking). Por outro lado, pode-se afirmar que a fungdo que sofre menor influéncia
pelos fatores que ndo ajudaram é€: controlar os lotes e datas de liberagdo de quarentenas e

controlar a qualidade.

Ademais, pode-se dizer que a funcionalidade mais influenciada pelos fatores que
ajudaram na implementacdo do WMS ¢: definir o uso e a localidade de cada armazenagem.
No entanto, pode-se dizer que as funcionalidades que sofrem menor influéncia de fatores que
ajudaram na implementacdo do WMS sdo: estabelecer inventarios fisicos rotativos e gerais,
planejar e controlar a capacidade, classificar sistematicamente os itens e controlar lotes e

datas de liberacdo de quarentenas e controlar a qualidade.
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52 ANALISE ANTES E DEPOIS - RELATORIO DE INTERRUPCOES NA
PRODUCAO

Esta secdo apresenta graficos com base nos relatérios de interrupgdes na producio

devido a falta de material gerados a partir de dados coletados na manufatura.

Na Figura 3 observa-se a quantidade total de interrupgdes na producao por més durante
o ano de 2012, nota-se que foi dado destaque aos meses estudados em questao (setembro e

outubro).

Figura 3: Grafico de quantidade de interrupgdes na produgdo em 2012.
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Figura 4: Grafico do histograma de interrupgdes na produgdo de setembro e outubro de 2012.
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Figura 5: Grafico do histograma de interrupgdes na produgdo de setembro e outubro de 2013.
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A partir dos graficos gerados e dos dados obtidos pode-se observar que os numeros de
interrupgdes no periodo analisado aumentaram do ano de 2012 para o ano de 2013, ou seja,
houve um aumento nas interrup¢des apds a implementacdo do software de WMS.
Comparando o histograma dos meses de setembro e outubro de 2012 (Figura 4) com o
histograma dos meses de setembro e outubro de 2012 (Figura 5) consegue-se constatar que
ocorreram mais interrupgdes/dia apos a implementagdo do WMS (Figura 5). Comparando
tanto o nimero total de interrupgdes nos meses estudados quanto a média de interrupcdes/dia

reforga-se que esses numeros sao maiores apds a implementacao.

Isto pode ter ocorrido devido a véarios fatores ambientais que ndo competem ao sistema
WMS, como por exemplo: novo sistema, novos operadores, novos abastecedores, novo local,

adaptagao ao sistema.
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6 CONCLUSOES

De acordo com os objetivos, delimitagdes, limitagdes de tempo e resultados

encontrados, conclui-se por meio deste estudo que:

a) Durante a etapa de coleta de dados houve dificuldades em conseguir reunir alguns
dados caracteristicos dos itens/componentes que deveriam ser controlados, como por
exemplo, quais itens sdo utilizados em determinada célula, quantidade de itens utilizados por

peca e por determinado periodo.

Foi verificado apos a implementacdo do WMS que com o sistema esses dados podem
ser encontrados mais facilmente, contribuindo com o controle de itens/componentes no

armazém.

b) Em relacdo aos questionarios respondidos, sua aceitacdo foi boa entre os envolvidos
j4 que dentre os 9 questionarios enviados 6 foram respondidos. Os resultados mostram que
fatores externos ao sistema de gerenciamento de armazém foram bastante lembrados, e que ha
atividades de implementagdo do WMS que devem ter maior aten¢do quando executadas, bem
como funcionalidades do WMS que sofrem influéncia dos fatores lembrados pelos

entrevistados.

¢) Conforme o resultado do relatorio de interrup¢des ndo se pode afirmar que a
implementacdo de um Warehouse Management System ira trazer melhoria quanto a

diminuicdo de interrupg¢des na producao de pecas da embreagem.

Para poder afirmar se houve ou ndo melhoria com maior convicgdo demanda-se um
estudo com um maior periodo de tempo para que a producdo e todos os funciondrios estejam
completamente adaptados ao sistema implementado, minimizando fatores externos, isto gera
um ambiente mais favoravel a comparacdo. Além disso, existe dificuldade em parametrizar e

padronizar todos os fatores ambientais com a finalidade de reproduzir as mesmas condigdes.

E visto na fundamentacio tedrica que apesar da grande quantidade de estudos sobre a
cadeia de suprimentos, logistica e seus riscos, ha caréncia de estudos de solugdes para a
mitigacao dos riscos. H4 também escassez quanto a detalhes sobre a implementagdo do WMS

e os efeitos deste apds a implementacao.



58

Tendo em vista esses fatores, para trabalhos futuros recomenda-se dar continuidade ao
tema implementagdo do WMS, deste modo fatores que foram expostos neste estudo podem
ser reforgados ou novos fatores que influenciam nas atividades e no funcionamento do WMS
podem ser identificados. Também ¢ recomendado que fossem feitos mais estudos
relacionados a possiveis solu¢des para a mitigacdo de riscos na cadeia de suprimentos € na
logistica. Ademais, aconselha-se fazer uma avaliagdo qualitativa dos fatores apontados pelos
entrevistados quanto a sua criticidade, para isto ¢ indicada a utilizacdo do analytic hierarchy

process (AHP).

Por fim, acredita-se que o presente estudo atingiu o objetivo principal, pois estudou a
implementa¢do do Warehouse Management System em uma empresa de autopecas produtora

de embreagens.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

Perfil do entrevistado

Nome:

Idade:

Cargo:

Estado civil:

Tempo de Empresa:

Data:

1) O que ajudou na implementacao do software WMS?

65

2) O que nao ajudou na implementacao do software WMS?




66

APENDICE B — ETAPAS PARA COLETA DE DADOS

Na Figura 6 pode ser visualizado como os dados foram coletados. Ou seja, a partir do
“Banco de Dados” consegue-se fazer a triagem da quantidade de componentes usados por
peca, assim como a quantidade de interrupg¢des da linha de produgdo por falta de material; a
partir das “Células de Manufatura” foi feito o levantamento de quantidades de componentes
utilizados por um numero determinado de tempo, a quantidade de componentes por caixa na
célula e a quantidade de caixas que podem ser dispostas nas prateleiras; a partir do

“Armazém” foi determinada a quantidade de componentes por embalagem.

Figura 6: Fluxo de coleta de dados.

‘ COLETADE DADOS
‘ Banco de dados ‘ — Célula Armazém
Quantidade componentes Quantidade de
Y utilizados/3 horas componentes/embalagem
Quantidade de
componentes/peca - Quantidade de
"~ componentes/ Caixa
Quantidade de caixa/

] prateleira
\ )

: |
Tempo parado de
producio |

Aplicacdo do Warehouse Management System

y

‘ Resultados

Fonte: autor.

O meio utilizado para fazer o mapeamento da quantidade de itens foi, primeiramente,
pesquisando no sistema de banco de dados quais pecas sdo produzidas em quais células de
producao. Depois, verificaram-se os desenhos de processos de todas as pegas produzidas e por

meio dos desenhos podem ser averiguados quantos e quais itens / componentes sdo usados em
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cada pega. Assim pode ser encontrado o numero de itens utilizados em cada célula de

produgao.

Para que se decida qual a quantidade de itens com o qual sdo abastecidas as células,
foram pesquisados no armazém quantos itens ha em cada embalagem entregue pelo
fornecedor, e foi pesquisada nas células qual a quantidade de itens que cada caixa ou rack
comporta, assim pdde se determinar um denominador comum entre itens por embalagem e

itens por caixa/rack, este nimero foi chamado de lote.

O periodo de abastecimento a ser determinado depende da dimensdo do item e do
quanto de cada item cabem na célula de producdo sem atrapalhar ou causar alguma situacao
adversa de seguranga para os operadores. Como as células possuem espaco limitado, os itens
com grandes dimensdes tém a necessidade de serem abastecidos com maior frequéncia,
porque ocupam um espago maior na célula, cabendo assim em menores quantidades.
Enquanto que, itens com pequenas dimensdes sdo abastecidos com menor frequéncia porque

ocupam um espago menor, cabendo assim em maiores quantidades.

Cada item foi associado no software do WMS a um cddigo chamado de Part-Number e
cada item teve uma determinada quantidade por lote definido também no sofiware do WMS.
Deste modo quando a pega ¢ programada para ser montada na célula de producao, sdo gerados

dados ao abastecedor sobre:
e qual item deve ser requisitado no armazém;
e quantos lotes de cada item devem ser requisitados no armazém;

e com que frequéncia deve-se repetir o processo de compra do item para que ndo

faltem e nem sobrem itens nas células de montagem;
e em que local encontrar os itens no armazém.

Apos a implementacdo do WMS nas linhas de producao, estas foram monitoradas com
o proposito de medir a quantidade de interrup¢des da producdo devido a falta de material na

linha de produgao.

A partir do nimero medido de paradas da producdo devido a falta de material um
relatorio foi gerado e comparado com o relatorio de paradas da producao por falta de material

anteriormente a implementacdo do novo sistema de gestdo de armazéns.
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Foi utilizado o Microsoft Excel para que se faca a validagdo dos dados coletados para a

implementa¢do do Warehouse Management System.

Apo6s a implementacdo, o Microsoft Excel também foi utilizado para a organizacdo dos
dados de interrupgdes de producao por falta de material, bem como a analise destes dados por
meio de graficos e realizagdes de histogramas para melhor visualizagdo e compreensao do

resultado.

O exemplo da aplicagdo pode ser encontrado no Apéndice C.
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APENDICE C - DADOS PARA IMPLEMENTACAO DO WMS

Os dados recolhidos pelo autor t€ém como objetivo a caracterizacao dos itens que serao
inseridos no software de gestdo de armazém. O estudo abrange 8 células, sendo que dentre
elas sdo utilizados 338 pecas distintas em diferentes quantidades. Isso exige um
processamento de dados complexo, o qual a implementacao do WMS visa facilitar, agilizar e

torna-lo mais flexivel.

Quadro 15: Explicagdo das tabelas de dados das células de manufatura.

Colunas Descriciao / Explicaciao

Identificagdo da operacdo onde o abastecedor deverd entregar o

Operagdo
item/componente.
Part-Nr. Cddigo de identificacdo do item/componente.
Item Nome do item/componente.
Qtd. Quantidade de itens/componentes que sdo utilizados por peca fabricada.

Quantidade de itens/componentes que sdo utilizados em 3 horas. Sendo
que 3hrs ¢ somente uma especulagdo do periodo em que os
Qtd. em 3hrs (a) | .
itens/componentes deverdo ser reabastecidos, porém poderd haver uma

variacao conforme o volume do item/componente.

Qtd./embalagem | Quantidade de itens/componentes em cada embalagem entregue pelos

(b) fornecedores.

Multiplo do Quantidade de embalagens que deverdo ser abastecidas a cada 3 horas.

a

Lote Calculado a partir da seguinte formula: b. E arredondado para cima.

Qtd./caixa (¢c) | Quantidade de itens/componentes em cada caixa situada nas operagoes.

Quantidade de caixas que deverdo ser abastecidas a cada 3 horas.
Caixas a
Calculado a partir da seguinte formula: ¢ . E arredondado para cima.
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Quadro 15: Explicagdo das tabelas de dados das células de manufatura. (Cont.).

Colunas Descricao / Explicacao

Caixas/Flow | Quantidade de caixas em cada carrinho com prateleiras, chamados de flow

rack rack.

Fonte: autor.

As tabelas de itens estdo separadas por células de montagem na divisao de embreagens e
as pecas que estdo sendo montadas nas células estdo especificadas no titulo. Cada célula ndo
monta somente um produto, utiliza diferentes componentes dentre os 338 e os utiliza em
diferentes quantidades.

Por exemplo, na Tabela 1 pode-se visualizar na Operacao 1 a utilizacdo de disco, chapa
do disco, rebite, placas de atrito, entre outros. Porém, para cada produto montado ¢ utilizado
uma quantidade diferente, por exemplo, ha produtos que utilizam 4 discos enquanto ha
produtos que utilizam 8 discos. Portanto, o abastecimento da célula depende de qual produto
esta sendo montado, ja que para o produto composto por 8 discos em 3 horas de produgdo sao
utilizados 288 discos no total, enquanto que para o produto composto por 4 discos em 3 horas
de producao sao utilizados 144 discos.

Nao ha somente diferenca na quantidade dos componentes utilizados, como ha também
diferenca na quantidade de componentes que compdem as embalagens entregues pelo
fornecedor. Por exemplo, hd embalagens que possuem 20 discos e ha embalagens que
possuem 182 discos. Portanto, ¢ outro fator que faz com que a frequéncia de abastecimento
seja diferente para diferentes produtos.

A quantidade de rebites por embalagem ¢ muito alta, portanto, calcula-se que rebites
nao deverdo ser reabastecidos a cada 3 horas, pois 1 embalagem ¢ suficiente para mais de 8
horas de produgdo.

Na Tabela 1 podem ser observados os calculos explicados no Quadro 15. Toma-se
como exemplo o primeiro item “DISCO”:

e S3o utilizados 4 discos por produto;

e S3o utilizados 144 discos a cada 3 horas, portanto pode-se calcular que sdo utilizados

48 discos por hora, o que nos leva a calcular que sdo produzidos 12 produtos por
hora;

e (Cada embalagem entregue pelo fornecedor possui 20 discos;
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¢ Dividindo-se o nimero de discos utilizados em 3 horas de produgdo pela quantidade
de discos em cada embalagem ¢ encontrado o “multiplo de lotes”, ou seja, sdo
necessarias 8 embalagens para abastecer a célula por 3 horas;

e Nas células existem caixas nas prateleiras, para este item cabem 30 discos em cada
caixa;

e Dividindo o nimero de quantidade de discos utilizados em 3 horas pelo nimero de
discos que cabem nas caixas encontra-se o numero de caixas suficientes para
abastecer a célula durante 3 horas, neste caso 5 caixas;

e A ultima coluna corresponde ao nimero de caixas que cabem nas prateleiras (flow
rack), neste caso cabem 2 caixas. Isto significa que a célula devera ser reabastecida
em um periodo menor que 3 horas para que nao falte material.

Estes calculos podem ser feitos com todos os itens, da Tabela 1 a Tabela 8.

Tabela 1: Célula de manufatura do Disco 1.

DISCO 1
. | Part- Qtd. em| Qtd./embalagem | Multiplo | Qtd/caixa . Caixas/
Operagao Nr. ltem Qud 3hrs (a) (b) do Lote (c) Caixas Flow rack
1 167C |DISCO 4 144 20 8 30 5 2
1 167C |CHAPA DO DISCO 4 144 60 3 30 5 2
1 167C |CHAPA DO DISCO 4 144 60 3 30 5 2
1 167C [DISCO 8 288 182 2 30 10 2
1 167C |DISCO 4 144 20 8 30 5 2
1 199C |REBITE 96 | 3456 10000 1 3000 2 2
1 240C [PLACA DE ATRITO 8 288 50 6 25 12 3
1 240C [DISCO DE ARRASTE | 8 288 2000 1 25 12 3
2 114C |REVESTIMENTO 8 288 200 2 25 12 4
2 114C |REVESTIMENTO 8 288 200 2 25 12 4
2 114C  |[REVESTIMENTO 8 288 200 2 25 12 4
2 114C |[REVESTIMENTO 8 288 96 3 25 12 2
2 114C |REVESTIMENTO 8 288 200 2 25 12 4
2 114C |REVESTIMENTO 8 288 200 2 25 12 4
2 114C |REVESTIMENTO 8 288 80 4 25 12 2
2 114C |REVESTIMENTO 8 288 80 4 25 12 2
2 199C |REBITE 288| 10368 20000 1 5000 3 2
2 199C |REBITE 288 | 10368 20000 1 30000 1 1
2 307C |CUSHIONS 36 | 1296 2000 1 500 3 2
2 307C |CUSHIONS 36 | 1296 800 2 200 7 3
2 307C |CUSHIONS 36 | 1296 1000 2 200 7 3
2 307C |CUSHIONS 40 | 1440 400 4 600 3 3
3 199C |REBITE 72 | 2592 18000 1 9000 1 2
4 165C |CUBO 4 144 200 1 44 4 3
4 165C [CUBO 4 144 64 3 44 4 3
4 165C |[CUBO 4 144 64 3 40 4 3
4 165C |CUBO 4 144 64 3 44 4 3
4 165C |CUBO 4 144 64 3 40 4 3
4 165C [CUBO 4 144 64 3 40 4 3
4 165C |CUBO 4 144 64 3 40 4 3
4 165C |CUBO 4 144 64 3 40 4 3




Tabela 1: Célula de manufatura do Disco 1 (Cont.).
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4 H5C—CHRO 4 far: 3 A4 = 3
~ 188 [cuBO Qtgdyem| Qtd./erghalagem | Mukiplo | Qtdjgpixa Caigas/
Opeiagao 1 |cuBO ftem Qid' 3hyrgfa) & dokote | (g Ca?i(as Flowsrack
1 |1g3e  |PISs® 4| 144 64 8 30 2 3
1 |1g%€ |eBpBA DO DISCO 4| 14 64 3 £l E] 3
4 |18%€ |eBABA DO DISCO 4| 14 64 3 Elt) 2 3
1 |Ig3e |PIS® 3 | 788 &2 3 Elt) 1P 3
1 |lg3e |PISK® 4| 144 64 3 ki) 2 3
1 |I8%€ |REBGE % | 3P 19980 | 3990 3 3
1 |789€ |PyHoA DE ATRITO 3 | 788 84 8 49 12 3
1 |749€ |PISK® DEARRASTE [ § | 183 209 [ 49 |72 3
3 |13dc |RENFHIMENTO K| 2R ) 3 0 |72 1
3 [138c |RENFHIMENTO % | 788 ) 7 A0 |5 1
3 |3d6c |[RREESIMAABOR | 8 | 288 300 3 30 12 7
3 |36 |[RRYEEDIMRNCA0 | 8 | 783 R 3 30 1P 3
3 |3ddc [RIOERENBDI®DA | 8 | 783 760 3 22 |5 P
3 [3bdc [RREESIMENABDOR | 8 | 388 600 7 30 1P 1
7 |36 |RREEDPVERTTO g | 788 £ 7 30 12 7
4 |36 [RIOERONBDI®DA | 8 | 183 46 4 20 1P 3
4 |388€ |BEBHEDE ATRITO [283] 19348 299go 3 59 3 7
3 |38 |[RRBTBE ATRITO 2881 19368 26980 I 39000 1 1
3 |39 |EWPRIBAR1OLA ¥ | B 7900 [ X ] 7
3 |399c |RECH®NENTO 3| TP 300 7 200 4 3
4 |399€ |EWPHIBAR1OLA ¥ | B 1890 B 360 1 3
3 |397€ |VMOTIAONS I 400 3 690 3 3
3 |3799€ |RIGLAE 74| ¥R 13660 ] Py 4 3
4 [365€ [VieBQA | 44 800 3 % 4 3
4 [|365€ |WMBQA HELICOIDAL | %b | 746 5060 3 b ¢ 3
4 [363€ |WMEBQ HELICOIDAL | 20| 746 145b0 3 2D 4 3
4 [399c |MEHQA HELICOIDAL | 20| 796 5660 ? 1o § 3
4 [3936 [MéHQ HELICOIDAL | 0| 796 5660 ? 7 4 3
4 [299e [MOPA HELICOIDAL | 20| 790 R 4 100 8 3
7 299k Motk 70| 770 o 3 700 i 3
7 [299c [MOtA HELIcOIDAL | 0 | 07 500 0 300 0 3
6 [28dc [xXNEFESPACADOR 44 2000 1 300 T 7
6 [20dc  [ANEL DE ATRITO 4 44 1800 1 300 T 7
6 |200c  [MOTA ONDULADA | 4 44 200 1 300 T 2
6 [200¢ EL. DE FRICCAO | 4 44 70 i 300 i 1
§0c_ (Mt opuLADA i A O O
G l2def IANBLDERETENCAO | 4 | L 200, O I O I
g lasee lapaDAMOLA [T vg | g b
q Daic [GAPADANOLAL, |4 [ 14 | 2 A I
6 13396 [CAPADAMOIA. o | 4| T4 2h 3 2 3 }
g 2336 IMOEA HELICOAL |20 | 729 20880 } 10800 } }
6 3336 INIQEAJBLICOIAL |24 | Sed 009 ] 3099 ] ]
9 13336 IMOEASEMERIBAL | 24| 8§64 988 3 308 3 ]
Fontg: aulofnc  |MOLA ONDULADA | 4 | 144 400 1 200 1 2




Tabela 2: Célula de manufatura do Disco 2.
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DISCO 2
- Qtd. em| Qtd./embalagem | Multiplo | Qtd/caixa . |Caixas/
Operagao [Part-Nr. |Item Qtd. 3hrs (a) ) do Lote © Caixas Flow rack
1 114C  |REVESTIMENTO 4 168 200 1 25 7 4
1 167C |CHAPA DO DISCO 4 168 64 3 50 4 3
1 167C  |DISCO 8 336 100 4 50 7 3
1 167C |CHAPA DO DISCO 8 336 100 4 50 7 3
1 167C  |CHAPA DO DISCO 8 336 50 7 50 7 3
1 167C |CHAPA DO DISCO 4 168 20 9 50 4 3
1 199C |REBITE 144 | 6048 20000 1 30000 1 1
1 199C |REBITE 80 | 3360 9000 1 9000 1 1
1 199C |REBITE 32 1344 10000 1 3000 1 1
1 199C |REBITE 80 | 3360 2000 2 1000 4 1
1 240C  |PLACA DE ARRASTE 8 336 6000 1 60 6 2
1 259C |CAPA DA MOLA 4 168 400 1 50 4 1
1 307C  |CUSHION 40 1680 400 5 200 9 3
1 307C  |CUSHION 40 1680 400 5 200 9 3
1 307C  |CUSHION 40 1680 200 9 200 9 3
1 307C  |CUSHION 40 | 1680 400 5 200 9 3
2 114C  |REVESTIMENTO 8 336 200 2 25 14 4
2 114C  |REVESTIMENTO 8 336 80 5 25 14 4
2 114C  |[REVESTIMENTO 8 336 200 2 25 14 4
2 114C  |REVESTIMENTO 4 168 200 1 25 7 4
2 114C  |REVESTIMENTO 8 336 96 4 25 14 4
2 114C  |REVESTIMENTO 4 168 200 1 25 7 4
2 114C  |REVESTIMENTO 8 336 80 5 25 14 4
2 114C  |REVESTIMENTO 8 336 80 5 25 14 4
2 114C  |REVESTIMENTO 8 336 80 5 25 14 4
2 114C  |REVESTIMENTO 8 336 80 5 25 14 4
2 114C  |REVESTIMENTO 8 336 80 5 25 14 4
2 199C |REBITE 160 | 6720 40000 1 30000 1 1
2 199C |REBITE 32 1344 10000 1 3000 1 1
> |paoc |[PIACA DEREFORCO | 8 336 2000 1 60 6 2
2 240C  |PLACA DE ARRASTE 8 336 2000 1 60 6 2
2 240C |PLACA DE ARRASTE | 12 504 6000 1 60 9 2
2 307C  |MOLA DE ACO 36 | 1512 800 2 200 8 3
3 114C  |REVESTIMENTO 4 168 200 1 25 7 4
3 144C  |BATENTE 16 672 200 4 1000 1 3
3 144C  |GUIA DA MOLA 32 1344 2000 1 1000 2 3
3 144C  |STOP 16 672 2000 1 1000 1 3
3 160C  |DISCO ESPACADOR 16 672 400 2 1000 1 3
3 166C |CUBO 4 168 64 3 100 2 4
3 166C  |CUBO 4 168 64 3 100 2 4
3 166C |CUBO 4 168 80 3 100 2 4
3 166C  |CUBO 4 168 64 3 100 2 4
3 199C  |REBITE 72 | 3024 18000 1 9000 1 1
3 199C |REBITE 144 | 6048 40000 1 30000 1 1
3 199C  |REBITE 32 1344 10000 1 3000 1 1
3 199C |REBITE 32 1344 3600 1 2000 1 1
3 240C  |PLACA DE ARRASTE 4 168 2000 1 60 3 2
3 240C |DISCO 4 168 400 1 60 3 2
3 240C  |PLACA DE ARRASTE 4 168 6000 1 60 3 2
3 240C |PLACA DE ARRASTE 8 336 6000 1 60 6 2
3 240C  |PLACA DE ARRASTE 8 336 6000 1 60 6 2
3 259C |CAPA DA MOLA 8 336 2000 1 50 7 1
3 259C |CAPA DA MOLA 8 336 2000 1 50 7 1
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240C

PLACA DEARRASTE

I
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Multiplo

EN §40§\Ir LACA DE ARRASTE [, & [ Q@Bm| Qtd /6i00lagem Quiddaixa | .6 [Caixay
petagao HANENT IBfRC A DE ARRASTE 3136a) 6090 dolote | @) 6 - |Flowrack
3 [259C |RAVESDAMNIA s | 386 2000 1 39 7 2
3 [169C |CHARDAGIDISEO s | 388 2600 3 50 2 3
3 |267C |MSCOHELICOIDAL | ® | 3 o) 2 W 7 3
3 [287C  |MiAPAHBOIDGIDAL | ® | B8 26 2 00 7 3
3 167C  |MiMPAHBOIDGIDAL | ® | o3 1800 1 W 7 3
3 |267C  |MiAPAHBDIDBIDAL | 30 | 068! 1800 9 00 7 3
3 [199C |REBINHELICOIDAL | 144 | os8® 20000 1 30000 | 1 3
3 |299C |REBINHELICOIDAL | 80 | 3360 9000 2 T 7 3
3 [199C |REBINHELICOIDAL | 32 | 1344 Trn0 1 Eun0) 7 3
3 |299C |REBINHELICOIDAL | 88 | 3386 ROy 2 ) s 3
3 |230C  |PIQICAISEBRRASTE | & | 838 a0 5 i) 4 3
3 [239C | MCHADXNEBNA w | 688 300 3 B0 4 3
3 [307C  |SIGSHNONTERNA 16 | 68 2000 3 200 g 3
3 [307C_ |SIOBHIGNTERNA 16 | 68 200 3 200 g 3
3 [307C_|CUSHION 36 | 1680 300 9 200 8 3
3 |BO6_ |CUBRION M | 16w 480 3 200 9 3
2 [17238 |ROESTIMENODAL | ® | 538 18000 2 20 & 3
2 [168C_ |REWESTIMENTO g | 388 80 3 on o 2
2 |163C_ |RPBESTIMENTO 8 | 388 %0 3 on 2 2
2 [168C_ |REWESTIMENTO 4 | 168 200 3 o 2 2
2 |168C_ |RPBESTIMENTO 8 | 368 i) 3 on 7 2
2 [168C_ |REWESTIMENTO 4 | 168 200 3 on 2 2
2 |163C_ |RPBESTIMENTO 8 | 368 50 3 R 7 2
2 [166C  |REWESTIMENTO 8 | 388 80 3 op 7 2
2 [166C  |REWVESTIMENTO 8 | 388 80 3 oR 7 3
2 |166C_ |REBESTIMENTO 8 | 368 80 3 on 7 3
2 [199C_ |REBESTIMENTO B | 3 1510 3 9080 | 14 3
2 [199C_|REBITE o | 67 ) 1 I | 1 1
2 [199C |REBITE 32 | 1344 o) 1 3600 1 1
2 [200C  |ANEIASEWEFORRO | 8 | 336 00 1 W 8 3
4 |200C_|ANEL DE ATRITO 4 | 168 400 1 300 1 3
4 |200C |MOLAONDULADA | 4 | 168 400 1 200 1 1
4 |200C_ |MOLA ONDULADA | 4 | 168 1540 1 200 1 1
4 [200C_ |BUCHA 4 | 168 200 1 300 1 2
4 |200C |ANEL 4 | 168 200 1 300 1 2
4 [240C |DISCO DEARRASTE | 4 | 168 400 1 60 3 3
4 |240C |PLACA DE ARRASTE | 8 | 336 6000 1 60 6 2
4 |259C |CAPA DA MOLA 8 | 336 2000 1 50 7 3
4 |259C  |CAPA DA MOLA 8 | 336 2000 1 50 7 3
4 [259C |CAPA DA MOLA 8 | 336 1200 1 50 7 3
4 |259C |CAPA DA MOLA 4 | 168 200 1 50 4 3
4 |259C |CAPA DA MOLA 4 | 168 200 1 50 4 3
4 [259C |CAPA DA MOLA 8 | 336 2000 1 50 7 1
4 [277C |MOLA EXTERNA 32 | 1344 1600 1 200 7 4
4 [277C |MOLA INTERNA 32 | 1344 2000 1 200 7 4
4 |277C__|MOLA 32 | 1344 1800 1 200 7 3
4 [277C |MOLAHELICOIDAL | 4 | 168 224 1 200 1 4
4 [277C |MOLA HELICOIDAL | 32 | 1344 18000 1 200 7 3
4  [277C |MOLA HELICOIDAL | 32 | 1344 1000 2 200 7 3
4 [277C |MOLA HELICOIDAL | 32 | 1344 1800 1 200 7 3
4 [277C  |MOLA INTERNA 32 | 1344 10000 1 200 7 4
4 [277C_ |MOLA INTERNA 32 | 1344 10000 1 200 7 4
4 [277C |MOLA HELICOIDAL | 20 | 840 5000 1 200 5 4




Tabela 2: Célula de manufatura do Disco 2 (Cont.).
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Fonte: autor.

DISCO 2
- Qtd. em| Qtd./embalagem | Multiplo | Qtd/caixa . |Caixas/
Operagao [Part-Nr. |Item Qtd. 3hrs (a) ) do Lote © Caixas Flow rack
4 244C  |REXESTIMENRRASTE 8 388 0y 1 Jld) (] 2
4 269C |CARRAOBOMODISEO 8 386 2600 3 50 q 3
4 269C |OFSKZODA MOLA 8 336 200 4 50 7 3
4 269C |CHARRAOBOMODIBEO 8 336 112090 4 50 7 3
4 269C |CHRRAOBOIDIBEO 8 386 2 1 50 % 3
4 269C  |CHRROBOMIDIBSO 4 168 2w 9 50 4 3
4 269C  |RABIAIDA MOLA 184 | 61318 20000 1 30000 7 1
4 299C |NMEBLAEEXTERNA 80 | 3344 9600 1 13(00) 7 #
4 299C  |REBIREINTERNA 32 1344 12000 1 £13(00)] 7 3
4 299C  |REBIRE 80 | 3368 2800 2 200 q B
4 270C  |MOICAHIH KRRIASIE 8 388 6D 1 10 4 2
4 239C  |MSHADKMOOKAL £ 11384 18000 1 20 q B
4 307C MBI GINLICOIDAL 30 1344 Hoo 3 200 9 3
4 307C  |NMIOBEGIRNLICOIDAL 30 1880 %300 3 200 g 3
4 307C  |MIOSENONTERNA 30 13468 10000 9 200 9 3
4 307C  |MIOSEHIONTERNA 30 1844 14000 3 200 9 3
3 277C | MBS TIMENODAL X 336 3w 2 2% 13 4
4 277C  |NMOIES TTMESQUDAL X 836 1400 3 25 13 4
3 277C | MOIES TRMERNA » 336 2000 2 2% 14 4
3 273C  |[MOIBSTIMENTO %) 668 12000 1 25 % 2
3 134C  [MOIBSTIMENTO 8 388 Rt 4 230 14 2
p) 164C  [REBEETIMENTO 4 168 200 3 Jn6.4) 2 3
3 199C  |REBHSTIMENTO k) B3 2800 3 1960 12 4
p) 199C  [REBESTIMENTO » B35t 3800 3 2080 14 4
3 204C  |ABVEESTIMENTO 8 386 ;00 3 3% 14 3
3 200C  |REEBYIMENTO 8 388 2200 3 3% 4 3
p) 249C  |RENESTIMENRRASTE 8 336 6800 3 9 16 2
3 299C  |RBBIAIDA MOLA 140 | 6K 40000 1 30000 3 2
3 269C  |REBIAIDA MOLA ® 13361 241 001)) 1 3600 7 3
3 270C _ [MOQIGMINEIRRENARCO | R B3 2000 1 B 4 3
6 277C  |MOLA HELICOIDAL 20 840 20000 1 200 5 3
6 200C |ANEL ESPACADOR 4 168 2000 1 300 1 3
6 200C |ANEL DE ATRITO 4 168 1000 1 300 1 3
6 200C  |MOLA 4 168 200 1 200 1 1
6 236C |ANEL DE RETENCAO | 4 168 600 1 300 1 3
6 259C |CAPA DA MOLA 4 168 400 1 50 4 3




Tabela 3: Célula de manufatura do Disco 3.
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DISCO 3
- Qtd. em|Qtd./embalagem| Multiplo |Qtd/caixa . Caixas/

Operagao | Part-Nr. Item Qtd. 3hrs (a) ®) do Lote © Caixas Flow rack
1 114C  |REVESTIMENTO 16 | 672 96 4 120 2 3
1 114C  |REVESTIMENTO 16 | 672 96 4 120 2 3
1 114C  |REVESTIMENTO 24 | 1008 120 5 120 3 3
1 114C  |REVESTIMENTO 24 | 1008 120 5 120 3 3
1 114C  |REVESTIMENTO 16 | 672 120 3 120 2 3
1 114C  |REVESTIMENTO 16 | 672 120 3 120 2 3
1 167C CHAPA DO DISCO | 4 168 64 2 50 1 3
1 167C CHAPA DO DISCO | 4 168 64 2 50 1 3
1 167C CHAPA DO DISCO | 4 168 80 2 50 1 3
1 167C CHAPA DO DISCO | 4 168 80 2 50 1 3
1 199C  |REBITE 48 | 2016 8000 1 4000 1 3
1 199C  |REBITE 64 | 2688 4000 1 2000 1 3
1 B167C |CHAPA DO DISCO | 4 168 20 5 50 1 3
1 B167C |CHAPA DO DISCO | 4 168 20 5 50 1 3

Fonte: autor.

Tabela 4: Célula de manufatura do Plat6 1.

PLATO 1
- Qtd. em | Qtd./embalagem | Multiplo [Qtd/caixa| - . Caixas/
Operagédo | Part-Nr. Item Qtd. 3hrs (a) ) do Lofe © Caixas Flow rack

1 111C ANEL DE IMPULSO 96 60 4 90 2 1
1 1254 CARCACA 96 80 3 24 4 1
1 1255 BRACKED 96 64 3 * * 1
1 123C  [PINO 12 288 2000 1 1000 1 1
2 126C PINO 192 200 2 441 1 2
2 130C MOLA MEMBRANA 96 300 1 46 3 4
2 130C  |[MOLA 96 100 2 46 3 4
2 170C  |CHAPA DE PRESSAO 96 48 4 24 4 1
2 170C  |CHAPA DE PRESSAO 96 48 4 24 4 1
2 170C  |[CHAPA DE PRESSAO 96 48 4 24 4 1
2 200C  |ARRUELA LISA 16 384 1000 1 2000 1 1
2 205C PARAFUSO 16 384 360 3 180 3 1
2 118C MOLA HELICOIDAL 12 288 1000 1 500 1 3
2 118C MOLA HELICOIDAL 12 288 1000 1 500 1 3
2 199C REBITE 12 288 2000 1 1200 1 3
3 213C  |CALCO 16 384 1000 1 500 1 1
3 178C  |BATENTE 12 288 500 2 500 1 3
3 199C  |REBITE 12 288 20000 1 10000 1 2
3 213C ANEL 96 180 2 * * 1
3 5001 REBITE 24 576 12000 1 6000 1 3
5 1254 RETENTOR 96 100 2 * * 1

Fonte: autor.



Tabela 5: Célula de manufatura do Plat6 2.
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PLATO 2
Operagiio| Part-Nr. Item Qtd, Qtd. em|Qtd./embalagem| Multiplo |Qtd/caixa Caixas Caixas/
3hrs (a) (b) do Lote (c) Flow rack

1 1271 |MANCAL 4 180 200 2 16 12 3
1 1271 |MANCAL 4 180 200 2 16 12 3
1 111C |ANEL 4 180 60 6 90 2 1
1 111C |ANEL 4 180 60 6 90 2 1
1 130C |MOLA MEMBRANA 4 180 200 2 200 1 2
1 1370 |CONJUNTO 4 180 200 2 24 8 1
1 1370 |CONJUNTO 4 180 200 2 24 8 1
1 197C |CARCACA 4 180 48 8 24 8 1
1 197C [CARCACA 4 180 48 8 24 8 1
1 197C |CARCACA 4 180 48 8 24 8 1
1 200C |CAPA DO ANEL 4 180 440 1 300 1 3
1 231C |ANEL TRAVA 4 180 200 2 300 1 3
1 236C |ANEL TRAVA 4 180 600 1 300 1 3
2 111C |ANEL DE IMPULSO 4 180 60 6 90 2 1
2 118C |MOLA 48 | 2160 500 9 400 6 2
2 126C |PINO 8 360 2000 1 1000 1 1
2 130C |MOLA MEMBRANA 4 180 600 1 28 7 2
2 130C |[MOLA MEMBRANA 4 180 98 4 28 7 2
2 197C [CARCACA 4 180 48 8 24 8 1
2 197C |CARCACA 4 180 48 8 24 8 1
2 199C [REBITE 16 | 720 4000 1 1500 1 2
2 199C |REBITE 16 | 720 4000 1 1500 1 2
2 205C |PARAFUSO 16 | 720 1300 2 650 2 1
3 111C |ANEL DE IMPULSO 4 180 60 6 90 2 1
3 126C |PINO 8 360 2000 1 1000 1

3 130C |[MOLA MEMBRANA 4 180 600 1 28 7 2
3 130C [MOLA MEMBRANA 4 180 94 4 28 7 2
3 130C |[MOLA MEMBRANA 4 180 98 4 28 7 2
3 197C |CARCACA 4 180 48 8 24 8 1
3 199C [REBITE 16 [ 720 4000 1 1500 1 2
3 199C |REBITE 16 | 720 4000 1 1500 1 2
4 1271 |MANCAL 4 180 16 23 16 12 3
4 1271 |MANCAL 4 180 16 23 16 12 3
4 1256 |MANCAL 4 180 16 23 16 12 3
4 130C |MOLA MEMBRANA 4 180 200 2 200 1 2
4 130C |MOLA MEMBRANA 4 180 94 4 28 7 2
4 130C |[MOLA 4 180 200 2 250 1 1
4 199C |REBITE 16 [ 720 4000 1 1500 1 2
4 200C |CAPA DO ANEL 4 180 440 1 300 1 3
4 231C |ANEL TRAVA 4 180 200 2 300 1 2
4 231C |ANEL TRAVA 4 180 100 4 300 1 3
4 236C |ANEL TRAVA 4 180 200 2 300 1 3
4 236C |ANEL TRAVA 4 180 600 1 300 1 3
5 1256 [MANCAL 4 180 16 23 16 12 3
5 1257 |MANCAL 4 180 16 23 16 12 3
5 1271 |MANCAL 4 180 200 2 16 12 3
5 1271 |MANCAL 4 180 200 2 16 12 3
5 130C |MOLA MEMBRANA 4 180 200 2 250 1 1
5 130C |[MOLA 4 180 200 2 250 1 2
5 200C |ARRUELA 4 180 200 2 200 1 1




Tabela 5: Célula de manufatura do Plat6 2 (Cont.).
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5 1271 |IMANCAL 4 | PIapTQ2 g 2 16 12 3
5 3 MOLA MEMBRANA 4 |QtBEm|Qtd./epddlagem| Multiplo |Qtdfaixa| . 1 Caixas/
Opersagao P}a31%§1r. MOLA o Qétld' 3Hig[a) 70D doRote | 6D Callxas Flowprack
5 200C |NWRRNEAR 4 180 200 2 2000 2 3
5 200C |MIANCAO ANEL 4 180 200 2 3106 2 3
5 205C [AANRAFUSO B | 720 18600 2} R0 2 1
5 231C [ANEL TRAVA 4 180 P10 0] £0)] 2 3
5 230C | MOEIATHREMBRANA 4 180 200 2 200 1 2
5 2360 [ANNIURAVA 4 180 200 2 300 8 3
5 2360 |ANNIURAVA 4 180 800 2 300 8 3
6 197C |[MARNATA 4 180 48 3 24 18 3
6 130C |VIERAAIBMBRANA 4 180 ) 3 250 8 1
6 203C [PARAW(ISO B | 780 1380 2 300 8 1
(] 208C |[PARAHDSANEL 3| IR0 800 4 300 4 3
6 205C |BARAHABRSO/A ® | 1B 800 3 300 3 3
(] 236C |BARAABRIOV/A 4 180 000 2 300 1 3
B8 236C |ANEL DE IMPULSO 4 180 30 6 250 2 1
2 208C [PMERAXYUSO 48 | 21xP 3 01)) 92 300 [ 2
2 206C |PERAFUSO R | BED p01Y) 4 20,60 4 1
8 208C [PERAYNMBBRANA 3| 1B 800 4 2% 3 2
Fonté: autbl30C |MOLA MEMBRANA 4 180 98 4 28 7 2
7 197C |CARCACA 4 180 48 R 24 R 1
Tabela 6: Célula de manufatura do Plato 3.
PLATO 3
- Qtd. em|Qtd./embalagem | Multiplo | Qtd/caixa| . . Caixas/
Operagao | Part-Nr. Item Qtd. 3hrs (a) ) do Lote © Caixas Flow rack
1 126C |PINO 8 384 2000 1 1000 1 1
1 170C |CHAPA DE PRESSAO 4 192 48 4 36 6 1
1 170C |CHAPA DE PRESSAO 4 192 48 4 36 6 1
1 170C |CHAPA DE PRESSAO 4 192 48 4 36 6 1
1 170C |CHAPA DE PRESSAO 4 192 48 4 36 6 1
1 170C |CHAPA DE PRESSAO 4 192 48 4 36 6 1
1 170C |CHAPA DE PRESSAO 4 192 48 4 36 6 1
4 1254 |CARCACA 4 192 80 3 36 6 1
4 111C |ANEL DE IMPULSO 4 192 60 4 90 3 1
5 107C |[COPO DE TRANSPORTE 12 576 600 1 300 2 2
5 130C |MOLA MEMBRANA 4 192 600 1 60 4 2
5 130C _IMOLA MEMBRAN {\ 4 192 600 1 60 4 2
5 170C |CHAPA DE PRESSAO 4 192 48 4 36 6 1
5 199C |REBITE 12 576 2000 1 600 1 2
5 199C |[REBITE 12 | 576 3000 1 800 1 2
7 1271 |MANCAL 4 192 200 1 54 4 3
7 1271 |MANCAL 4 192 200 1 54 4 3
7 1271 |MANCAL 4 192 200 1 54 4 3
7 1271 |MANCAL 4 192 200 1 54 4 3
7 1271 |MANCAL 4 192 200 1 54 4 3
7 1271 |MANCAL 4 192 200 1 54 4 3
7 130C |MOLA MEMBRANA 4 192 200 1 250 1 1
7 200C |[ARRUELA 4 192 200 1 300 1 3
7 200C [CAPA DO ANEL 4 192 440 1 300 1 3
7 231C |[ANEL TRAVA 4 192 200 1 100 2 3




Tabela 6: Célula de manufatura do Plat6 3 (Cont.).
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7L 200c lARRUELA PATH3 200 ! 30011 3
7 . |.200C |CAPA DO L 4 | Qid2m| Qtd./etdthlagem| Miltiplo| Qtd0fixaf| - 1 Caixas/
Opetpgao P;aﬁ " |ANEL TRA?ngem AU 3gna) ) : do lete 1@ | “F Flow rack
T 236C |RINEDL ESPACADOR 4 B32 2000 1 BOOO 1 3
1 236C |SNEPADLPRESSAQ 4 | 192 609 4 386 b 3
1 236C [SNEPOPPRVPRESSAO 4 | 192 R 1 236 b 1
8 278C |CHRAPA PERRABSAGPORTE | 12 | 3%6 1980 4 596 g3 1
9 206C [PARFRLISDPRESSAO 3% | 103 1280 2 686 % 1
1 1700 MAIADA ME DREAC AN A 101 AR A A A 1
Tabela 7: Célula de manufatura do Subconjunto.
SUBCONJUNTO
- Qtd. em|Qtd./embalagem| Multiplo |Qtd/caixa . Caixas/
Operagao | Part-Nr. Item Qtd. 3hrs (a) ) do Lote © Caixas Flow rack
1 110C BUCHA 4 312 200 2 26 12 2
1 124C CAPA DO ROLAMENTO | 4 312 140 3 166 2 1
1 124C CAIXA 4 312 200 2 166 2 1
1 124C CARCACA 4 312 160 2 166 2 1
1 124C  |CAIXA 4 312 160 2 166 2 1
1 124C RETENTOR 4 312 160 2 * * 1
1 124C  |ROLAMENTO 4 312 20 16 * * 6
1 124C RETENTOR 4 312 2 156 * * 1
1 200C ANEL MOLA 4 312 400 1 * * 1
1 200C MOLA ONDULADA 4 312 200 2 * * *
1 204C CHAPA DE ENCOSTO 8 624 1000 1 * * 2
1 204C CHAPA DE ENCOSTO 8 624 1000 1 * * 1
1 213C ANEL ESPACADOR 4 312 20 16 300 2 2
1 236C |ANEL 4 312 500 1 300 2 2
1 257C BUCHA 4 312 200 2 * * 3
1 5001 REBITE 16 | 1248 12000 1 4000 1 2
1 5001 REBITE 16 | 1248 12000 1 4000 1 2
1 5001 REBITE 16 | 1248 12000 1 4000 1 2
1 5709 ROLAMENTO 4 312 12 26 6 52 6
1 5709 ROLAMENTO 4 312 960 1 * * *
1 5709  |ROLAMENTO 4 312 48 7 8 39 4
2 5709 ROLAMENTO 4 312 12 26 6 52 6
2 5709 ROLAMENTO 4 312 12 26 6 52 6
2 124C ROLAMENTO 4 312 20 16 10 32 4
2 161C MOLA ONDULADA 4 312 100 4 * * 2
2 200C MOLA ONDULADA 4 312 200 2 * * 2
2 200C  [MOLA 4 312 400 1 * * 2
2 236C ANEL ELASTICO 4 312 200 2 * * 2
3 200C  |ANEL MOLA 4 312 400 1 * * 1
3 236C ANEL TRAVA 4 312 200 2 100 4 2
3 236C ANEL ELASTICO 4 312 480 1 * * 2
3 236C ANEL DE IMPULSO 4 312 200 2 * * 2
3 236C ANEL DE IMPULSO 4 312 200 2 * * 2
3 236C ANEL 4 312 500 1 * * 1
3 257C BUCHA 8 624 200 4 100 7 2
3 570C ROLAMENTO 4 312 12 26 6 52 6
3 570C ROLAMENTO 4 312 960 1 * * 1
3 7257C  |RIICHA 4 317 500 1 i 3
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. O R, SUBCONJUNTO _ . o _ R

J REAY DUC NOA ) 024 Uy =4 TUOU 7
Ope;,agao %’Za(x)thr. ROLAMENﬂ"é)m Q%d. Qgl.zm| Qtd./empalagem| Malgplo [|Qtdgaixa Cg%(a ¢ Cagxas/

3° |570C _ |ROLAMENTO 4 | 3bs2a) 960 dofote | (¢) * || Flow rack

3 250C |BUCHA 4 312 200 2 26 2 2
Fonté: au{d24C  |CAPA DO ROLAMENTO | 4 312 140 3 166 2 1

1 1A MATVA A 2110 NN la) 1£4 o] 1
Tabela 8: Célula de manufatura do Garfo.

GARFO
- Qtd. em |Qtd./embalagem| Multiplo [Qtd/caixa . Caixas/

Operagao | Part-Nr. Item Qtd. 3hrs (a) ) do Lote © Caixas Flow rack

1 1257 |GARFO 4 336 200 2 * * 1

1 1257 |ROLETE 8 672 960 1 * * 6

1 3004 |BUCHA 8 672 200 4 * * *

1 3150 |ROLETE 8 672 168 4 84 2 6

1 4303 |ROLAMENTO 4 336 62 6 * * *

1 10-3 |CHAVETA 4 336 800 1 990 1 1

1 192C |RETENTOR 4 336 10000 1 * * *

1 248C |GARFO 4 336 500 1 * * 1

1 248C |GARFO 4 336 500 1 * * 1

1 248C |GARFO 4 336 500 1 * * 1

1 248C |GARFO 4 336 500 1 113 1 1

1 248C [GARFO 4 336 500 1 * * 1

1 257C |BUCHA 8 672 200 4 * * *

1 5003 |ARRUELA DE PRESSAO 8 672 10000 1 300 1 1

1 97-4 |ROLAMENTO 8 672 268 3 * * *

1 9970 [PARAFUSO 8 672 1000 1 * * 1

1 C359 |GARFO 0 0 726 0 * * 1

2 1257 |ROLAMENTO 8 672 960 1 * * *

2 97-4 [ROLAMENTO 8 672 268 3 * * *

3 4303 |ROLAMENTO 4 336 62 6 * * *

3 4303 [ANEL TRAVA 4 336 112 3 300 1 1

5 4302 [ANEL TRAVA 8 672 100 7 300 1 1

5 4303 |ANEL TRAVA 8 672 112 6 300 1 1

5 4306 |ANEL DE VEDACAO 8 672 96 7 300 1 1

5 146C |EIXO DE ACIONAMENTO 4 336 200 2 * * *

5 200C [ANEL ESPACADOR 8 672 400 2 300 1 1

Fonte: autor.



