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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo medir o tempo de atravessamento e o inventario em
processo em uma manufatura do segmento de papeldao ondulado sujeito a
sazonalidade da demanda. Foram revisados conceitos de tempo de atravessamento,
inventario e métodos de previsdo de demanda. Foram coletadas 50 ordens de
producédo por més para os 12 meses em analise em uma linha de producao na qual
60% dos pedidos estao sujeitos a sazonalidade da demanda. O método de pesquisa
foi a modelagem quantitativa. Os resultados mostraram que o tempo de
atravessamento e inventario acabado sao influenciados pela sazonalidade da
demanda, principalmente pela estratégia da empresa de antecipar ordens de
producéo de pedidos futuros, evitando ociosidades dos equipamentos e aumento na
geracao de refugo ao longo do tempo. A pesquisa apresenta uma tabela de correlacédo
que compense a sazonalidade e unifique os valores de tempo de atravessamento.
Com a utilizacao dessa tabela de correlagéao, é possivel prever o comportamento do
tempo de atravessamento e definir agées gerenciais para controla-los, melhorando os

prazos e a confiabilidade das entregas.

Palavras-chave: medicdo do tempo de atravessamento, medicdo de inventario,
célculo de prazo de entrega, sazonalidade da demanda.



ABSTRACT

This study aims to measure the lead time and work-in-process in a corrugated
cardboard manufacture subject to seasonality of demand. Concepts of lead time,
inventory and demand forecasting methods were reviewed. It was collected 50
production orders per month for the 12 months under analysis on a production line
where 60% of orders are subject to seasonality of demand. The research method was
quantitative modeling. The results showed that the lead time and finished inventory are
influenced by the seasonality of demand, mainly by the company's strategy of
anticipating future production orders, thus avoiding equipment idleness and increase
in waste generation over time. The study presents a correlation chart that
compensates for seasonality and unifies the lead time values. Using this correlation
chart, it is possible to predict the behavior of the lead time and define management

actions to control them, improving the terms and reliability of deliveries.

Key-words: lead time measurement, work-in-process measurement, time-to-delivery

calculation, seasonality of demand
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1 INTRODUGAO
1.1 Consideracoes Iniciais

No competitivo ambiente empresarial de hoje, um servigo rapido com tempo de
espera minimo € um dos fatores considerado pelos clientes para escolha de um
servico. Muitas organizagdes oferecem um prazo de entrega uniforme a todos os
clientes, a fim de obter vantagens competitivas no mercado. Ao determinar um prazo
para a cotacdo, a empresa deve levar em considera¢ao ndao apenas como os clientes
reagirao a garantia do prazo de entrega, mas também se ela tem capacidade
adequada para cumprir o compromisso. Um curto prazo de entrega pode trazer tanto
beneficios quanto custos. Pode aumentar a demanda do cliente, mas pode exigir um
nivel de capacidade mais alto (NGUYEN; WRIGHT, 2015).

A Industria de embalagens no Brasil passa por uma mudanca de paradigma,
migrando da produgdo em massa para a customizacdo em massa, que é
caracterizada pelo crescimento da demanda de clientes por alta variabilidade de
produtos com de produgcdo menores (ABRE, 2017). A complexidade introduzida por
essa variabilidade, adicionada a imprevisibilidade da demanda, tem dificultado a tarefa
do Planejamento e Controle da Producao (PCP) ao longo do tempo (HASAN, 2018).
Somado a isso, o niumero de variaveis envolvidas na decisdo de programacao,
estratégias comerciais adotadas a curto e longo prazos, mudancas de datas de
entrega, alteracdes das especificacbes do produto, problemas de qualidade de
matéria-prima, indisponibilidade de equipamentos, entre outros, caracterizam o
dinamismo do gerenciamento da manufatura (ZHONG, DAI, et al. 2013; HOPP,
SPEARMAN, 2011).

O mercado de embalagens no Brasil é o quinto maior do mundo. (POYRY,
2016). Esse mercado tem forte ligagdo com o PIB do pais, pois seu desempenho
antecipa o desempenho do PIB (ABPO, 2017). Nos paises em desenvolvimento, o
aumento da renda pessoal estimula a demanda de produtos de variados segmentos
da industria, resultando em um crescimento da industria produtora de embalagens
para esses bens. (SARANTOPOULOS et al., 2012). As embalagens celuldsicas,
compostas por papel, cartdo e papeldo ondulado, representam 40,5% da producéo
fisica, seguidos pelo setor de embalagens plasticas com 35%, setor de embalagens
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metalicas com 15,1%, setor de embalagens de vidro com 8% e setor de embalagens
de madeira com 1,4% (ABRE, 2015).

O mercado de embalagem de papeldo ondulado atende diversos segmentos
da industria nacional, sendo os segmentos alimenticios e hortifruti responsavel por
60% do total de producédo (ABPO, 2017). Nas regides, como sul e nordeste, onde a
representacdo do segmento hortifruti € maior, a demanda possui uma sazonalidade
marcante ao longo de 12 meses. Outra fator relevante do mercado nacional de
embalagens de papelao € a baixa concentracdo de concorrentes quando comparada
com o mercado internacional, uma vez que 0s cincos principais fabricantes nacionais
representam apenas 44% do volume total (Figura 1), em comparacao aos 80% que
0s principais fabricantes detém de participacdo em muitos paises da Europa e nos
Estados Unidos (POYRY, 2016).

Figura 1 — Market Share 2017 — Embalagens de Papeldo Ondulado

. KLABIN - 10 UNIDADES Participacdo de Mercado
2017
WestRock — 4 UNIDADE
- International Paper — 4 | ADE
- Irani
Trombini
=

Dutros

Fonte: ABPO, Relatério Anual — 2017.

No Brasil, em 2017, pequenos produtores, denominados cartonagens, detém
0s outros 56% da participacdo do mercado (ABPO, 2017). Essa divisdo de mercado é
caracterizada por estratégias comercias distintas, onde os lideres de mercado
trabalham com grandes lotes de producdo e prazos maiores de entrega, e 0s
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pequenos fabricantes com lotes menores e prazos mais flexiveis. Porém, para
aumentar as vendas e participacdo no mercado, as grandes empresas desse
segmento estdo focando suas estratégias comerciais e de manufatura em reduzir seus

lotes minimos e prazos de entrega.

1.2 Tema

A medicao e controle do tempo de atravessamento sao ferramentas que podem
ajudar na definicao e execucao de estratégias de manufatura, baseadas na utilizacao
do tempo como diferencial de competitividade, a time-base-competition (TBC —
competicdo baseada no tempo) (STALK; HOUT,1990a). Segundo Stalk e Hout
(1990a), TBC é mais do que atender datas prometidas, € gerenciar o tempo como um
recurso produtivo Unico e limitado, identificando e reduzindo atividades de longa
duracao na cadeia produtiva. O cenario de competitividade do setor de embalagens
est4 alinhado com os conceitos de TBC.

Conforme Stalk e Hout (1990a, 1990b), existem dois conceitos centrais em
TBC: a sequéncia principal e o fluxo continuo. O TBC é estruturado como um unico
sistema focado em um fluxo continuo de trabalho. Direciona os esforgos para reduzir
o tempo de atravessamento e nao trabalha em gargalos. Sua abordagem é trabalhar
na melhoria de praticas relacionadas aos processos a montante para aliviar os
processos a jusante (CARDOSO, TAMMELA, 2017).

Suri (1998) apresenta o QRM (Quick Response Manufacturing — Resposta
Rapida em Manufatura). A QRM é uma aplicacao especifica do TBC em manufatura.
A QRM tem como objetivo acelerar atividades internas da manufatura, reduzindo
tempos de atravessamento, custos operacionais e prazos de entrega, construindo
assim uma vantagem competitiva (SELLITTO, BORCHARDT, PEREIRA, 2008;
CARDOSO, TAMMELA, 2017). Cardoso e Tammela (2017) fazem uma comparacao
entre as metodologias do TBC e QRM, verificando suas similaridades e diferengas.
Gomes e Goldinho Filho (2017) verificam que TBC, através do QRM pode
complementar o Lean manufacturing (manufatura enxuta) em ambientes MTO (make-
to-order), incorporando conceitos de sistemas dinamicos, focando exclusivamente na
reducao do lead time e no monitoramento continuo dos niveis de utilizacao.

Para o aumento da competicdo na manufatura, o controle da ociosidade dos

equipamentos é fator essencial, pois esta gera custos de inatividade e acarreta baixa
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produtividade. Uma das praticas utilizadas para prevenir ociosidade na manufatura é
acumular inventarios antes das operacoes, provocando espera em filas e aumento no
tempo de atravessamento (WACKER, 1996; CUATRECASAS et al, 2015). Em
contraponto, para reduzir prazos e garantir a confiabilidade das entregas, é pratica
comum reduzir o inventario. Surge assim um trade-off, reducao do inventario aumenta
o risco de ociosidade, o que causara reducdo no nivel de servico das entregas
(HEARD, PLOSSL, 1984; SELLITTO, WALTER, 2008; THURER et al. 2017).

A literatura apresenta modelos para calculo do tempo de atravessamento.
Wacker (1996) apresenta um modelo para determinar tempo de atravessamento em
manufatura, examinando um produto por vez. Wiendahl (1995) apresenta o conceito
do WLC (workload control — controle pela carga de trabalho), o qual controla a
liberacdo de ordem de producdo, mantendo o inventario em torno de um valor limite
e, por consequéncia, o tempo de atravessamento é controlado ao redor de um
objetivo, que permite prazo de entregas menores e mais confiaveis. Sellitto (2018)
apresentam um método para célculo de tempo de atravessamento e inventario em
processo através de ordens de fabricacdo, que utilizam elementos do modelo
apresentando por Wiendahl (1995). Cuatrecasas et al. (2015) apresentam uma
expressao para medir tempo de atravessamento (/lead time) como funcdo do tamanho
de lote, quantidade de lotes de um Unico produto e tempo de processamento de cada
estacao de trabalho, porém sem considerar tempo de preparagao (setup). Meerkov e
Yan (2016) fornecem um método para avaliacdo e controle de tempo de
atravessamento produtivo para uma linha de producdo em série. L6dding e Piontek
(2017), desenvolvem um método, também baseado nos conceitos apresentados por
Wiendahl (1995), no qual demonstra como o tempo de atravessamento de qualquer
ordem de fabricacado € a soma do tempo de atravessamento dependente de WIP e da

sequéncia de processamento.

1.3 Problema de pesquisa

Devido a sazonalidade da demanda e mudancas nas estratégias comerciais
adotadas pela empresa em estudo, existe uma variabilidade alta do tempo de
atravessamento e inventario em processo ao longo do tempo. A falta de um controle

preciso e preventivo dessas variaveis, geram ao mesmo tempo, atrasos de entregas,
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ociosidade de equipamentos e aumento dos estoques semiacabado e acabado.
Sendo assim, este trabalho procura responder a seguinte pergunta “Como medir o
tempo de atravessamento e inventario em processo para uma manufatura em

ambiente MTO (make-to-order), sujeito a sazonalidade de demanda?”.

1.4 Justificativa

Competicado acirrada e a alta demanda de clientes por entregas just-in-time,
somados as exigéncias de qualidade e nivel de servigo exigidos pelos clientes, sdo
fatores que deixam a posicao de lider do mercado de caixas de papelao ondulado um
lugar dificil de permanecer (DARLEY, 2004). Esse cenéario de competitividade do
mercado de embalagens de papeldao ondulado estd de acordo com a definicdo do
TBC, proposto por Stalk e Hout (1990).

O tempo de atravessamento e inventario em processo sao medidas de tempo
de espera e tamanho das filas na manufatura (SELLITTO, 2018). A medicdo e o
controle dessas varidveis podem interessar em estratégias de manufatura que
consideram o tempo como arma para competitividade. Para atendimento de uma
demanda sazonal, é essencial que o processo do PCP seja estruturado respeitando
os tempos de ciclos, volume e qualidade de produgdo (SLACK, CHAMBERS,
JOHNSTON, 2009; PEREIRA et al.,, 2011; SHOAIB-UL-HASAN, 2018). Assim,
entende-se como oportunidade compreender e aplicar métodos para o gerenciamento
de sistemas de manufatura, melhorando o desempenho produtivo através da medicao
e reducdo do lead time e controle mais efetivo do inventario em processo (SELLITTO,
WALTER, 2008; GLOCK, 2012; BATTAGLIA et al, 2016; THURER, STEVENSON,
LAND, 2016).

A industria de embalagens de papeldao ondulado é caracterizada por atender
uma demanda sazonal, com lotes de producgao, mix de produtos e prazos de entregas
fortemente variaveis. O processo de fabricacdo de papeldao ondulado possui
particularidades que acabam interferindo no tempo de atravessamento e por
consequéncia no inventario em processo (DARLEY, 2004). Uma delas é a
necessidade de flexibilizar, dentro de uma toleradncia pré-definida, os lotes de
producdo dos pedidos ja emitidos para fim de otimizacdo da programacao dos
equipamentos da manufatura, porém essa flexibilidade pode gerar estoques em
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processos e acabados indesejados, logo um aumento do tempo de atravessamento.
Outra particularidade, é o alto indice de refugo, em média 12,6% (ABPO, 2016),
gerado pelas caracteristicas de fabricagdo do processo. Devido a isso, € comum
programar quantidades acima do pedido do cliente com objetivo que nao falte produto
acabado no final do processo de fabricacao, porém essa particularidade gera aumento
dos estoques intermediarios e acabados, logo aumento do tempo de atravessamento.
A partir do exposto, justifica-se o tema desse projeto pelos seguintes
argumentos:
 a empresa em estudo tem tentado reduzir seus prazos de entrega,
porém nao possui nenhum controle preciso e preventivo do tempo de
atravessamento na manufatura, o que tem gerado uma baixa
confiabilidade nos prazos de entrega e sensivel risco de perda de
imagem junto a clientes essenciais;
e possibilidade de aplicar o método primeiramente apresentado por
Sellitto, Borchardt e Perreira (2008) e ampliado por Sellitto (2018) para
medicao do tempo de atravessamento e inventario em processo em um
ambiente MTO com lotes e mix de produgdo variavel e com
sazonalidade, o que nao foi abordado pelos estudos anteriores;
* necessidade de incluir no estado atual da arte a influéncia da
sazonalidade da demanda no tempo de atravessamento e inventario em

pProcesso;

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo geral

Perante o exposto anteriormente, esse trabalho tem como objetivo medir o
tempo de atravessamento e inventario em processo de uma linha de produgdo em
uma empresa da industria de embalagens de papeldo ondulado em ambiente MTO

sujeito a sazonalidade da demanda.
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1.5.2 Objetivos especificos

A partir desse objetivo geral é possivel enunciar os seguintes objetivos

especificos dessa pesquisa:

a) Analisar o comportamento do tempo de atravessamento e inventario em
processo em relagdo a sazonalidade da demanda e seus impactos no
processo produtivo;

b) Estimar um prazo de entrega seguro da linha de producao para os 12 meses
impactados pela sazonalidade;

c) Elaborar uma tabela de correlacdo entre os 12 meses que compense a
sazonalidade e unifique as medicdes do tempo de atravessamento;

1.6 Delimitacao do trabalho

Esse trabalho estudara o sistema produtivo de uma fabrica de embalagens de
papelao ondulado da empresa lider de mercado, situada no estado do rio grande do
sul. A unidade fabril dessa empresa possui uma linha de produgéo na qual 60% da
producédo anual esta destinada a clientes de hortifruti cultura, onde a demanda possui
uma sazonalidade marcante ao longo de 12 meses.

Analisara o tempo de atravessamento interno, ou seja, da liberacao da ordem
de producédo do PCP até a expedicao do pedido ao cliente durante os meses de
fevereiro de 2016 a janeiro de 2017. Delimitando apenas o tempo de atravessamento
interno, excluimos os tempos de espera de pedidos que ficam parados na area
comercial por questdes contratuais e/ou financeira.

Para coleta de dados referente as ordens de producado emitidas pelo PCP,
utilizard informacées do software de gerenciamento da manufatura utilizado pela
empresa. E analisard o inventario em processo interno, tais como estoque
semiacabado, e estoque acabado para periodos de analise.

Nesse trabalho ndo sera feito nenhuma analise aprofundada de custos de
producédo ou gestdo de estoque, apenas sera identificado oportunidades de reducao
desses custos atraves das analises feitas.
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1.7 Estrutura do trabalho

Essa secdo busca apresentar a organizacao geral do trabalho, com o intuito de
facilitar a leitura e o entendimento sobre o tema que esta sendo abordado. No Capitulo
1 — Introducdo, o tema em estudo foi apresentado em linhas gerais, assim como
Definicao do problema, Justificativa, Objetivo geral e especificos. A Delimitagdo do
trabalho, estabelece o que esta e ndao esta no escopo do trabalho.

No Capitulo 2, é feito uma revisdo na literatura sobre tempo de atravessamento,
inventario e filas na manufatura. Também é apresentado o método que essa pesquisar
utilizard como base para calculo do tempo de atravessamento e inventario em
processo. E para corroborar com a pesquisa, é revisado modelos de previsdo de
demanda indicados para demandas sazonais.

No Capitulo 3, é apresentando a Metodologia adotada na elaboracado desse
trabalho. Apresenta-se também o Método de trabalho de como sera realizado a coleta
dos dados. Nessa etapa também serd apresentada a empresa onde o estudo foi
aplicado.

No Capitulo 4, séo realizadas anélises e discussdes dos resultados obtidos dos
tempos de atravessamento e inventario em processos. E feito uma andlise do prazo
de entrega atual em relagdo do prazo de entrega padrao oferecidos para os clientes.
Também é apresentando uma tabela de correlagdo para os tempos de
atravessamento entre os 12 meses do ano.

E por fim, no Capitulo 5 é realizado o fechamento dessa pesquisa,
apresentando as consideracoes finais e a conclusdo da pesquisa. O capitulo também
traz sugestoes para trabalhos futuros. Por fim listam-se as referéncias bibliograficas

que foram consultadas para elaboracao dessa pesquisa.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo, realiza-se a revisao dos principios e conceitos que fornecem a
sustentacao desse trabalho. Nao tem como objetivo esgotar esses temas, mas sim,
apresentar os elementos principais que contribuem para a discussdo e
aprofundamento da pesquisa. Assim inicia-se a revisdo, com a apresentacdo do
conceito de tempo de atravessamento e os tempos que compdéem o mesmo. Em

seguida, os conceitos de inventario sdo apresentados e também a relacao entre tempo
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de atravessamento e inventario. Também é apresentado o método de medicao para
tempo de atravessamento e inventario em processo que sera utilizado como base
nessa pesquisa. Por ultimo, faz-se uma revisdo dos modelos de previsdo de demanda
utilizados para demandas sazonais com objetivo de complementar o método para

medicao do tempo de atravessamento e inventario em processo.

2.1 Tempo de atravessamento

Na literatura nacional, o termo tempo de atravessamento tem sido usado como
traducao para expressao em inglés lead time. Glock (2012) e Cuatrecasas et al. (2015)
definem lead time como medida de tempo gasto pela manufatura para transformar a
matéria prima em produto acabado. Para Nguyen e Wright (2015), lead time € o tempo
utilizado desde a liberacdo da ordem de compra ou producédo até a conclusado do
pedido e entrega ao cliente. Ja segundo Glock (2012) e Antunes et al (2009), lead time
total pode ser decomposto em tempo necessario ao processamento de pedidos, a
programacao do pedido, a aquisicao de matéria prima aos fornecedores, a manufatura
dos itens e ao transporte final até o cliente. Os autores também citam que o tempo de
atravessamento pode ser considerado de modo amplo, que seria o tempo decorrido
entre a solicitacdo do pedido pelo cliente e a entrega do produto, ou de modo estrito,
quando se considerada apenas as atividades internas do sistema de fabricacao.

Suri (1998) classifica o tempo de atravessamento em quatro tipos. O tempo
externo, que é o percebido pelo cliente, desde a colocacao da ordem do pedido até o
recebimento do mesmo. O tempo interno, que é o tempo que a ordem permanece
dentro da manufatura. O tempo cotado, que é o prazo informado ao cliente no
momento da colocagéo do pedido. E o tempo planejado, que € o tempo previsto para
conclusao do pedido no sistema de informagéo.

Segundo Sellitto e Water (2008), o lead time ou tempo de atravessamento,
pode ser definido em pelo menos duas grandezas:

a) em suprimentos, que é o tempo necessario para reposicao das matérias

primas nos estoques;

b) em manufatura, que é o tempo necessario para conclusao de uma ordem de

producao, desde sua liberacao até sua conclusao
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Neste trabalho serdo analisadas as atividades internas de um sistema de
manufatura, desdobrando assim o0s tempos que compdem o0s tempos de
atravessamento em manufatura. Na literatura, o tempo de atravessamento de
manufatura ou fabricacdo pode ser divido em quatro componentes, conforme Figura
2.

Figura 2 — Tempo de atravessamento na manufatura

Tempo de Atravessamento na Manufatura
Tempo de

Esperaem | Esperado | Set-
Filas Lote up

Administrativo Operacio

Fonte: elaborado pelo autor.

O tempo de espera, segundo Shingo (1996), € um estado no qual ndo ocorre
processamento, inspecao ou transporte. Dentro dessa 6tica, pode ser considerado
como tempo de espera os tempos administrativos necessarios para programacao das
ordens de producéo, o tempo que um item ou lote permanece em filas esperando que
o recurso fique livre para iniciar o processamento, e o tempo de espera do lote, que é
o tempo necessario para processar todo o lote que o qual o item faz parte. O tempo
gasto com espera nao agregam valor para os produtos e, devem, por principio ser
reduzidos e/ou eliminados. O tempo de espera é proporcional ao niumero de etapas
em que o item passa; a cada etapa ocorrera uma espera (SELLITTO, BORCHARDT,
PEREIRA, 2008; ANTUNES, et al., 2009; MEERKOQOV, YAN, 2016). Sellitto (2018)
considera que inspec¢ao e transporte da operacao anterior sdo tempos administrativos
da operagao seguinte, tratando apenas de dois tempos, filas e processamento.

O tempo de espera é a parcela do tempo de atravessamento que responde por
mais de 80% do tempo (COX lll, SCHLEIER, 2013). O tempo que uma ordem de
producdo espera em uma fila é resultado da soma dos tempos de set-up e
processamento de cada uma das ordens que serdo executadas antes desta. Para
reduzir esse tempo de espera, é possivel reduzir o tamanho dos lotes de todas as
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ordens, assim como reduzir o tempo de set-up dos equipamentos que processaram
as ordens (SELLITTO, BORCHARDT, PEREIRA, 2008; Glock, 2012,).

Segundo Glock (2012) e Cox e Schleier (2013) formacéao de filas de esperar na
frente dos recursos ocorrem devido a trés fatores: (i) desbalanceamento entre carga
e capacidade do equipamento; (ii) esperas para setup e processamento dos lotes com
prioridade no recurso; e (iii) esperas devido a problemas de indisponibilidade no
recurso. As técnicas do just in time (JIT), desenvolvidas a partir do Sistema Toyota de
Producéo, buscam continuamente a reducdo ou eliminacdo da influéncia desses
fatores (CUATRECASAS et al., 2015; GOMEZ, GODINHO FILHO, 2017). Outra
solucdo para eliminar o tempo de espera por lote, € processo de producdao em
fabricacao fluxo unitario, ou seja, produzir e movimentar cada lote como fosse um
unico item (ANTUNES et al, 2009). Para Antunes et al. (2009), a producéao focalizada
em células de fabricacao por familias de produtos busca esse fluxo unitario.

Tempo de processamento é definido com etapa onde ocorre uma mudanca
fisica no material ou na qualidade (montagem ou desmontagem) (SHINGO, 1996).
Dentro dessa 6tica, € o tempo onde ocorre a agregacao de valor ao produto e pelo
qual os clientes estdo dispostos a pagar. Uma maneira de reduzir o tempo de
processamento é melhorando a capabilidade do recurso (SELLITTO, BORCHARDT,
PEREIRA, 2008).

Tempo de inspecao é caracterizado pelo tempo demandado para realizar
verificagdes no item produzido, tais como dimensdes, qualidades superficiais, peso
entre outras. recurso (ANTUNES, et al., 2009). Para Shingo (1996), a maneira mais
eficiente de realizar inspecao de qualidade é por processo de inspecao autbnoma na
producéo, que pode ser feita de trés maneiras: a priori, com inspecdes na fonte, e a
posteriori, auto inspec¢des ou inspecdes sucessivas.

Tempo de transporte € composto pelos tempos de transporte do produto ou lote
até a préxima etapa da fabricacdo (ANTUNES, et al., 2009). Segundo Shingo (1996),
qualquer movimentagdo de materiais ou produtos, mudando suas posi¢des iniciais, €
classificado com transporte ou movimentacao. Nos sistemas de producao baseado no
JIT, atividades de transporte € uma das primeiras na lista de atividades que nao
agregam valor ao produto. Dessa maneira, deve-se buscar alternativas para reduzir
ou eliminar essas atividades. A utilizacdo de layout celular € uma das maneiras mais
eficientes em reduzir as distancias de transporte existente entre centro de trabalhos e
departamentos (ANTUNES, et al., 2009).
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Segundo Wiendahl (1995), o tempo de atravessamento de fabricacao é o tempo
que a manufatura necessita, para uma ordem de producdo, para transformar as
matérias primas em produtos acabados, desde a liberacdo da ordem para a fabrica.
Esse tempo pode ser dividido em:

a) espera ap0ds o processamento anterior;

b) transporte até o centro de trabalho atual;
c
d

e) tempo de processamento.

)
) espera em fila antes do processamento atual;

) tempo de preparacao (set-up);

)

O tempo de espera apds processamento atual, constitui o tempo de espera do
préximo centro de trabalho. Wacker (1996) acrescenta os tempos referentes a
paradas de manutengao, falta de matéria prima e retrabalhos. Na Figura 3, é possivel
verificar os tempos de atravessamentos definidos por Wiendahl (1995).

A contagem do tempo se inicia com a liberagcdo da ordem para a primeira
operacao, para as demais, a contagem se inicia com o fim da operacao anterior. O
tempo de set-up mais o tempo de processamento compdéem o tempo operacional
(TOP), enquanto a soma dos demais tempos compdéem o tempo interoperacional
(T10). O tempo de atravessamento da operacgao (TL;) é obtido da soma do TOP e do
TI10. Heinemayer e Bechet (1982 apud WIENDAHL, 1995) utilizaram elementos de
resultado (throughput element) para obter o tempo de atravessamento de uma ordem
de fabricacao. O elemento de resultado simplificado é obtido a partir da diminuicéo da
data de conclusao do centro de trabalho anterior da data de conclusdo do centro de
trabalho atual, obtendo assim o tempo de atravessamento TL. O tempo de operacao
TOP é obtido multiplicando-se o tempo padrao unitario da operacao pelo tamanho do
lote e pela eficiéncia da operacdo, somando-se o tempo de set-up. O tempo

interoperacional T/O é calculado diminuindo-se o tempo operacional TOP do tempo
de atravessamento TL (LODDING, PIONTEK, 2017).

Figura 3 — Estrutura do tempo de atravessamento
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Fonte: adaptado de Wiendahl (1995).

O elemento de resultado bidimensional incrementa uma unidade de valor ao
elemento de resultado simplificado. Essa unidade de valor é obtida através do produto
entre as duas dimensdes e seus sentido fisico é referente ao esforco necessario para
producédo da ordem de fabricagdo: quanto maior o tempo utilizado e quanto maior a
quantidade produzida, maior sera o esforco da operacdo (WIENDAHL, 1995;
LODDING, PIONTEK, 2017). A Figura 4 apresenta os elementos de resultado

simplificado e bidimensional.

Figura 4 — Elementos de resultados simplificado e bidimensional
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Elemento simplificado Elemento bidimensional
lempo tempo |

Fonte: adaptado de Wiendahl (1995).

A unidade de valor UV adotada na Figura 4 € o numero de horas estimadas
para o processamento da operagao (TO), mas outras unidades de valor podem ser
utilizadas, tais como quantidade de pecas prevista, tonelagem processada ou volume.
A medicao dos tempos de atravessamento se vale de ordens de fabricacdo, pois nelas
ficam o registro do inicio e conclusdo de cada etapa. Os tempos de atravessamento
de ordens podem ser calculados, a priori, quando utilizados em sistema de controle
de producéo, tal como MRP’s, através de estimativas fixas calculadas considerando a
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prioridade da ordem de fabricagdo (SELLITTO, WALTER; 2008). Também podem ser
calculados, a posteriori, utilizando dados de campos, por variaveis aleatérias. O tempo
de atravessamento de um centro de trabalho é uma varidvel aleatéria, cuja
variabilidade € causada pela variabilidade intrinseca dos seus componentes de tempo
e pela variagéo do tamanho da ordem (SELLITTO, 2005; CUATRECASAS et al., 2015;
LODDING, PIONTEK, 2017).

O tempo de atravessamento simples TL de uma ordem em um dado centro de
trabalho obtém-se diminuindo a data de conclusdo da ordem no centro anterior da
data de conclusao do centro de trabalho atual. O tempo de atravessamento simples
médio TL, €& a média aritmética dos valores individuais dos tempos de
atravessamento de ordens. O tempo de atravessamento ponderado TL,, € obtido da
multiplicacdo do TL por uma unidade de valor UV adotada. Utilizando o tempo de
operacao TO, se obtém o tempo de atravessamento ponderado por tempo
operacional. As Equacbes 1 e 2 mostram as expressbes para tempo de
atravessamento simples médio TL,,, e o tempo de atravessamento ponderado médio
TL, (WIENDAHL, 1995; SELLITTO, 2018; SELLITTO, WALTER, 2008).

n_TL.
=1
TL,, = lT‘
(1)
L n L TL.TO;
mwo ‘{L:lTOl

Onde:

TL; = Tempo de atravessamento de uma ordem i;
TL,, =Tempo de atravessamento médio;

TO; = Tempo de operagéo de uma ordem i;

TL,,,, = Tempo de atravessamento ponderado;

O tempo de atravessamento ponderado (T’ L,,,,,) é considerado um indicador
completo, pois é bidimensional. Além de considerar o tempo de atravessamento

simples (T'L,,) ele considera outra unidade de valor que representa o esforco da
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manufatura, tais como tempo-padrao ou a quantidade Ql. de pecas de uma ordem.

(SELLITTO, 2018). Por exemplo, sejam duas ordens de producdao, uma que espere
vinte e trés horas na fila e seja processada em uma hora e outra que espere uma hora
na fila e leve vinte e trés horas para ser processada. O tempo de atravessamento
simples (T'L,,) é o mesmo para as duas ordens, independendo do tempo que a ordem
ficou na fila ou em processamento.

Para acdes de controle estratégico na manufatura, Sellitto (2005) apresenta um
método para escolher entre o tempo de atravessamento simples e ponderado.
Realizando uma analise de variancia (anova) aos valores obtidos de TL,, € 0 TL,,,,, €
se ao nivel de significancia « = 5% nao houver diferenca, por parcimonia, adota-se o
tempo de atravessamento simples TL,,.

O tempo de atravessamento de fabricacao total é o tempo decorrido desde a
liberacdo da ordem até a saida do produto acabado da manufatura. A Figura 5
apresenta os elementos de resultado do tempo de atravessamento total para uma
ordem processada em trés centros de trabalhos. O tempo de operagcao é o tempo-
padrdao que uma ordem necessitara para ser processada, € 0 tempo de
atravessamento € o tempo real que a ordem levou para ser processada.

Figura 5 — Elementos do tempo de atravessamento total
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Fonte: adaptado de Wiendahl (1995).

2.2 Inventario

Inventéario é definido como todo o tipo de acumulos de materiais entre etapas
do processo produtivo, podendo ser matérias primas ainda nao utilizadas, item em
processos ou produtos acabados esperado o embarque (BALLOU, 2006; SELLITTO,
BORCHARDT, PEREIRA, 2008; ABD KARIM, NAWAWI, SALIN, 2018). Segundo
Slack, Chambers e Johnston (2009), inventario é todo estoque de materiais
armazenado ao longo de um sistema de transformagéo. Ja Hopp e Sperman (2011)
definem inventario como qualquer bem fisico que seja armazenado de maneira
improdutiva em determinado periodo de tempo, incluindo matéria-prima, produtos
intermediarios e produtos acabados.

Inventarios podem ser classificados conforme sua fungcao desempenhada nos
processos produtivos (PLOSSL, 1985; SELLITTO, BORCHARDT, PEREIRA, 2008;
HOPP, SPERMAN, 2011; RIZA, PURBA, MUKHLISIN, 2018):

a) inventarios de seguranca: sdo estoques com funcao de proteger contra
possiveis interrupgdes no abastecimento e picos de demandas, e contra

interrupgdes entre centros de trabalhos originadas pela existéncia de um
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desbalanceamento de capacidade. Cox e Schleier (2013) define essa
classificagao de inventario como pulmao;

inventarios antecipativos: sdo estoques produzidos antes de picos de
demandas sazonais de vendas ou grandes paradas da fabrica, com o
objetivo de prevenir os custos de variar o nivel de producéo;

inventarios ciclicos: ocorrem quando nao é possivel comprar ou produzir
a quantidade exata desejada, devido a um lote econémico de producao
pré-definido, cujas as sobras serdo utilizadas no préximo ciclo;
inventarios em transporte: ocorrem quando é necessario esperar a
formacao do lote econ6bmico de transporte e quando o material esta
sendo transportado;

inventario especulativos: ocorrem quando se aproveitam flutuacoes de
precos para comprar ou produzir acima da demanda atual, deixando as
sobras para ser utilizadas em momentos que 0s precos terdo mudado.

Alguns autores também classificam o inventario segundo sua condicdo ao

longo do processo produtivo:

a)

matérias-primas: sdo materiais basicos e necessario para producao de
diferentes itens. As matérias primas, em sua maioria, fazem parte da
primeira etapa da cadeia produtiva, onde ocorre a entrada dos insumos
necessarios para as proximas etapas (HOPP, SPEARMAN, 2011; ABD
KARIM, NAWAWI, SALIN, 2018);

partes e subconjuntos: sédo itens que serdo utilizados na sua forma
original, tais como rolamentos, eixos ou motores. (SELLITTO,
BORCHARDT, PEREIRA, 2008);

inventario em processo: sao matérias armazenados ao longo do
processo produtivo, 0s quais ja passaram pela primeira etapa de
processamento, mas nao estao finalizados. Podendo estar em filas, em
processamento, ou em reserva, esperando aproveitamento. Na literatura
internacional, esse inventario € denominado WIP (work-in-process)
(SELLITTO, BORCHARDT, PEREIRA, 2008; SLACK, CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009; LODDING, PIONTEK, 2017; ABD KARIM, NAWAWI,
SALIN, 2018);
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d) produto acabado: sdo produto prontos que estdo no final do processo
produtivo, esperando venda, para producédo para estoque, ou entrega,
em producdo sob encomenda (BALLOU 2006; ABD KARIM, NAWAWI,
SALIN, 2018);

e) estoque morto: sdo produtos que, por terem ficado muito tempo
estocados, se deterioraram e perderam valor de mercado (BALLOU,
2006; ABD KARIM, NAWAWI, SALIN, 2018).

Uma das vantagens da acumulagdo de inventario em processos esta na
independéncia que ocorre entre os centros de trabalhos, ja que possiveis interrupcoes
em uma nao afetam a outra, reduzindo o risco da ociosidade (HEARD; PLOSSL, 1984;
COX, SCHLEIER, 2013; ANTUNES, et al., 2009). Sem inventarios WIP, seria
necessario obter uma taxa de producédo balanceada entre os centros de trabalho, o
que é muito dificil na pratica (SELLITTO, BORCHARDT, PEREIRA, 2008;
CUATRECASAS et al., 2015). Riza, Purba, Mukhlisin (2018) também citam maior
flexibilidade ao processo produtivo, pois a formagdo de inventario desacopla da
variacdo da demanda para ambientes de producédo para estoque. Podendo assim,
obter ganho financeiro em termos de compras de escala e de compras antecipadas,
e também um maior amortecimento das implicacdes causadas por problemas
externos, como desastres naturais, greves trabalhistas entre outras.

Por outro lado, a geracao de custos é um dos principais aspectos negativos da
geracdao de inventario. Podem-se citar os custos relacionados a guarda e
asseguracao, adiantamento de capital e risco de obsolescéncia. (ABD KARIM,
NAWAWI, SALIN, 2018; SELLITTO, 2018). O custo de manutencao dos estoques
pode representar de 20% a 40% do seu valor anual (BALLOU, 2006). Segundo Slack,
Chambers e Johnston (2009) e Sellitto, Borchardt e Pereira, (2008) inventarios podem
mascarar erros de qualidade e variabilidade, pois devido ao distanciamento temporal
entre a fabricacao e a utilizagdo, ndo ocorre uma comunicacao e solucao rapida para
o problema. O excesso de inventario desestimula a procura por previsdes mais
acuradas de demanda, ja que sempre havera material disponivel para qualquer
previsdo de demanda. Se um padrao sazonal de demanda nao for reconhecido pelo
setor de vendas, a falta de sincronismo entre producéao e demanda pode gerar atrasos
ou antecipagdo de producdo, aumentando os custos de producédo (SELLITTO,
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BORCHARDT, PEREIRA, 2008; TRATAR, 2015; ABD KARIM, NAWAWI, SALIN,
2018).

2.3 Relacao entre tempo de atravessamento e Inventario

Uma das expressdes que relacionam tempo de atravessamento e inventario é
dada pela Lei de Little (CUATRECASAS et al, 2015). A Lei de Little surgiu do estudo
de filas em um sistema e relaciona quantidade de itens presente em um sistema, a
taxa de chegada desses itens e o tempo de permanéncia desses itens no sistema. A
Lei de Little é dada pela equacéo (3) (LITTLE, 1961; LODDING, PIONTEK, 2017).

Onde:
L., = Quantidade média de itens na fila, em quantidades;
A,, = taxa de chegada média, em quantidade por unidade de tempo;

W,, = Tempo de espera médio, em unidade de tempo;

O tempo de atravessamento e inventario em sistemas produtivos mantem uma
relacdo entre si semelhante a relacdo do tempo de espera e numero de itens em
processo de filas (SELLITTO, BORCHARDT, PEREIRA, 2008; LODDING, PIONTEK,
2017). Um processo de filas ocorre quando a chegada de ordens em um recurso €
maior que a sua capacidade em processar essas ordens. A ordem que chega a um
centro de trabalho ficara esperando em uma fila até ser processada e direcionada para
préximo centro de trabalho. O sistema estara em equilibrio quando as taxas médias
de chegada das ordens forem iguais as de saida para um periodo em analise
(KLEINROCK, 1975; LODDING H, PIONTEK, 2017).

Manipulando a Equacéo 3 e isolando o tempo de espera médio (W,,) e através
da substituicdo do Quantidade média de itens na fila L,,, pelo inventario em processo
I,,, o Tempo de espera médio W,, pelo Tempo de atravessamento TL,,, e Taxa de

chegada A,, por Desempenho médio (Throughput) P,,, se chega na equacdo 4, a
equacdo de funil. (KLEINROCK, 1975; LODDING, PIONTEK, 2017). A equagao
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demonstra que se o inventario for reduzido, por exemplo reduzindo o lote de producao,
o tempo de atravessamento também sera, ou se melhorar a performance do centro
de trabalho, mantendo o mesmo nivel de inventario, o tempo de atravessamento
também ira reduzir (PERONA et al., 2016).

L

W, = -2
m /’Lrn
L

TL,, = —
m Pm

Onde:
TL,, = Tempo de atravessamento médio, em unidade de tempo;
I, = Inventario médio, em quantidade;

P,, = Desempenho médio (Throughput), em quantidade por unidade de tempo;

Wiendahl (1995), através do conceito do WLC (workload control — controle pela
carga de trabalho) relaciona as trés grandezas pela curva logistica do centro de
trabalho, conforme Figura 6. Para um determinado tempo de atravessamento
desejado, mantém-se um inventario antes do centro de trabalho e ajusta-se o
desempenho. Variando o inventario médio, varia o tempo de atravessamento
(SELLITTO, 2005; PERONA et al., 2016, SELLITTO, 2018).



37

Figura 6 — Curva logistica de um recurso produtivo
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Fonte: adaptado de Wiendahl (1995).

O processo de filas em manufatura pode ser representado pelo modelo do funil,
inicialmente apresentado em Plossl (1985) e retomado por Wiendhal (1995). Esse
modelo se aplica a manufaturas controladas por ordens de fabricagdo. O modelo
utiliza a figura de um funil para representar um sistema produtivo. Através desse funil
ocorre a entrada e saida de ordens de fabricacdo. A Figura 7 apresenta a estrutura do
modelo de funil para um centro de trabalho. O ritmo da saida de ordens de fabricagao
representa o desempenho do centro de trabalho, no qual é determinado pela secao
do funil, e o ritmo de entrada é determinado pela chegada das ordens ao recurso. O
inventario em processo WIP é representando pelo contetudo de dentro do funil, que
sao ordens de fabricacdo em filas esperando ser processadas. O inventario é
determinado pelo conteudo inicial pré-existente e mais a diferenca entre os ritmos de
chegada e saida (SELLITTO, 2005; LODDING, PIONTEK, 2017).

A entrada de ordens no funil pode ser controlada pelo ritmo de liberagdo das
ordens de fabricacao, que deve ser feito pelo PCP. Para centros que processem
matérias primas de varias ordens, com um bom sequenciamento, considerando
tamanho de lotes, prioridades e tempo de preparacdo, é possivel obter um fluxo
continuo e suave através do funil. A saida do funil é controlada pela capacidade do
centro de trabalho. O desempenho médio pode ser aumentado pelo incremento de
capacidade, utilizando outros funis que estao inativos ou com ociosidade (PLOSSL,
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1985). O funil pode representar um equipamento, um conjunto de maquina de um
setor ou até um fabrica inteira (SELLITTO, 2005).

Figura 7 — Modelo de um funil para um centro de trabalho
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Inventario
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Fonte: adaptado de Wiendahl (1995).

Wiendahl (1995) apresenta o diagrama de resultados, baseado na
representacdo grafica do processo de filas encontrado em Kleinrock (1975). No
diagrama, mostrado na Figura 8, o eixo vertical representa a quantidade de trabalho
em pecas, podendo ser utilizado outra unidade de valor, enquanto que 0 eixo
horizontal representa o tempo onde ocorrem as entradas e saidas dos trabalhos. A
curva da esquerda determina a entrada de novas ordens de trabalho que estdo em
fila de espera ao longo do tempo. A curva da direita, representa saida das ordens
concluidas por esse centro. Para um periodo de referéncia P, os tracados
representam o acumulo de entradas e saidas de ordens. O inventario inicial é
determinado pela quantidade de entradas ja existente antes de iniciar o periodo de
referéncia. No final do periodo P, tem-se o inventario final. Se considerar esse
inventario como inventario inicial de um préximo periodo de referéncia, o diagrama de
resultado apresenta-se como uma descricdo continua e instantdnea do modelo de
funil, em uma estrutura de janela mével (SELLITTO, 2005; BATTAGLIA et al., 2016).
A Figura 9 mostra a representacédo do diagrama de resultado com o modelo de funil,
para dois periodos de referéncia P e P’ consecutivos.
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Figura 8 — Diagrama de resultado de Wiendahl
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Fonte: adaptado de Wiendahl (1995) e Sellitto e Walter (2008).

No diagrama, INP e OUT representam respectivamente a quantidade de ordens
que entraram e a saida das ordens concluidas durante o periodo de referéncia P. A
area hachurada, representa o esforco bidimensional da manufatura, que sera
proporcional a quantidade de pecas e ao tempo gasto para processar as ordens. Para
uns instantes de tempo arbitrario t, a distancia vertical entre as curvas é o inventario
em processo instantaneo /(t) existente naquele centro de trabalho, e a distancia
horizontal é o tempo de atravessamento instantdneo TL(t) de uma ordem que
estivesse sendo concluida no centro de trabalho. Como as ordens sao discretas, pode
ser de interesse trabalhar com valores médios do tempo de atravessamento e
inventario em processo, representados pela distancia média entre as curvas de
entrada e saida do periodo P (SELLITTO, BORCHARDT, PEREIRA, 2008; LODDING,
PIONTEK, 2017).
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Figura 9 — Diagrama de resultado e relagdo com modelo do Funil
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Fonte: adaptado de Wiendahl (1995) e Battaglia et al. (2016).

Sellitto (2005) apresenta um diagrama para ajudar o entendimento da dinamica
dos tempos de atravessamento e auxilia nas decisées de controle e agcao imediata.
Esse diagrama apresenta a medicao continua dos tempos de atravessamento e dos
inventarios em processos que compdes o tempo de atravessamento total e inventario
total. No diagrama foram acrescentadas linhas retas médias que servirdo de base para
a analise. A Figura 10 mostra o diagrama de resultado multiplos.

Figura 10 — Diagrama de resultado multiplos para agdes de controle
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Fonte: adaptado de Sellitto (2005).
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No diagrama da Figura 10, € possivel realizar as seguintes conclusdes através
da analise das inclinagbes das retas. O processo “A” produz um resultado
sensivelmente maior (entrada em B) do que seu abastecimento (entrada em A). O
processo “B” produz um resultado inferior ao seu abastecimento e o inventario esta
aumentando (distancia vertical entre as curvas de entrada B e C). O processo “C” nao
aumenta ou diminui o inventario (distancia entre retas C e D sdo constante). Por
ultimo, o processo “D” esta com folga, porque produz um resultado (entrada em E) em
um ritmo superior do que seu abastecimento (entrada em D), reduzindo inventario e
tendendo ficar ocioso. O processo “E” é o recebimento do cliente final. Estas
conclusdes sugerem: (i) sincronizar as capacidades de todos 0s processos pelo
processo B (entradas em C) devido seu baixo desempenho; ou (ii) sincronizar as
capacidades de producédo de todos os processos pelo ritmo de liberagcdo de ordens
(entrada em A) (SELLITTO, 2005).

2.3 Método de medicao

O método de célculo proposto por Sellitto (2018) utiliza elementos de Wiendhal
(1995), Wiendahl e Breithaupt (2000) e Sellitto (2005). Para a utilizagédo desse método,
a manufatura deve possuir um sistema de informacéao que registra, através das ordens
de fabricacao, as datas de inicio e fim do processamento de cada centro de trabalho.
O tempo de atravessamento simples (TL;) da ordem i em um centro de trabalho é

obtido pela Equacéo 5.

TL; = tpgi — tpgyi

Onde:

TL; = tempo de atravessamento simples;

tppi = instante de tempo de fim do processamento da ordem i, no centro de trabalho
atual;

tpryi = instante de tempo de fim do processamento da ordem i, no centro de trabalho

anterior.

Conforme Equacao 1 apresentada anteriormente, é possivel calcular o tempo

de atravessamento médio TL,,, porém é um indicador incompleto, pois mede apenas
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uma dimenséo. Um indicador mais completo deve ser bidimensional, pois considera,
além do tempo de atravessamento simples (TL;), o esforco de processamento do
centro de trabalho, que pode ser o tempo de operacao TO ou quantidade Qida ordem.
A Equacao 2 apresentou o tempo de atravessamento ponderado TO. A Equagéo 6, e

7, mostram o tempo de atravessamento ponderado por quantidade (TLp,) € O

respectivo desvio padrao ((TLgyq))-

i=1TL;. Q;

TL =
mwq ‘?z . Ql

" (TLywa — TL)2. Q.
Tstq _ 1 m‘::q i) Ql
i=10;

Onde:

T Lyywq=tempo de atravessamento médio ponderado por quantidade da ordem i;
TLSWq= desvio padrao do tempo de atravessamento ponderado por quantidade;
TL; = tempo de atravessamento simples; e

Q; = quantidade da ordem i.

Para medigao do inventario, utiliza-se a lei de Little, modificada por Wiendahl e
Breithaupt (2000), chamada pelos autores de equacao funil, dada pela Equacgéao 8.

Iy = TLpywg- Pn

Onde:
I, = inventario médio;

P,, = desempenho médio do centro de trabalho em unidades de valor por tempo.

O método proposto também apresenta a medicao da taxa de servigo e pulméao.
A taxa de servico esta relacionada com o desempenho. Se o desempenho é obtido
em quantidade pecas por unidade de tempo, a taxa de servico é dada em unidade de
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tempo por pega. A taxa de servigo indica quanto tempo o centro de trabalho requer
para produzir uma unidade. A Equacdo 9 mostra como a taxa de servico é
determinada.

PE = TL,, + inv.norm(z).TL,

Onde:
PE= Prazo de entrega;
inv.norm(z) = funcdo inversa normal de z, o nivel de servico desejado; e

TL,= desvio padrdo dos tempos de atravessamento simples (TL;).

Utilizando a interpretacao de Wiendahl (1995) para tempo de atravessamento
médio ponderado por quantidade (TL,,,,), pode-se individualizar os prazos por
ordem. Segundo o autor, o tempo de atravessamento ponderado é o tempo mais
provavel para que uma peca atravesse a manufatura. Para uma ordem de n pecas,
soma-se T L, a taxa de servigo, multiplicando por [n-1], conforme Equagéo 10. Outra
maneira é somar o inventario médio com o tamanho da ordem e multiplicar pela taxa

de servico, conforme Equacao 11.
PE = TLyyq +S.[n—1]

PE = [I, +n].S

Onde:
S = taxa de servigco para producao de uma peca, em unidade de tempo por peca; e
n = nimero de pecas da ordem de fabricacao.

O pulmé&o é o inventario médio necessario, considerando interrupgéo p por falta
de carga, para evitar ociosidade do centro de trabalho. O calculo do pulmao requer
que se conheca a distribuicdo de probidade dos intervalos entre chegada de ordens
de fabricacdo. Para evitar calculos probabilisticos, adota-se o critério simplificado
dado na equacao 12. Através do maior intervalo conhecido entre duas chegadas de



44

ordens de fabricagéo, protege-se o centro de trabalho com um pulméao B, , capaz de

garantir durante esse intervalo de tempo At,,,, um resultado B,, do centro de trabalho.

By = By Atpax
(12)
Onde:
B, = Pulméo
P,,= desempenho médio do centro de trabalho em unidades de valor por tempo; e

At,,qx = intervalo de tempo em analise.

2.4 Métodos quantitativos de previsao de demanda

A previsdo pode ser definida como a previsao de eventos futuros com base no
conhecimento prévio de dados histéricos e uso de modelos matematicos. (TRATAR,
MOJSKERC, TOMAN, 2016). Os métodos de previsdo de demanda podem ser
classificados em duas categorias, qualitativos e quantitativos. Os métodos qualitativos
baseiam-se na opinido de especialistas, especulacdes e informagdes obtidas do
mercado e clientes (BALLOU, 2006). Os métodos quantitativos utilizam séries
histéricas de demanda para projetar valores futuros baseados no comportamento
identificados por esses dados histéricos (HANSUN et al, 2019). Esse trabalho ira
aprofundar-se sobre métodos quantitativos classicos de previsdo de demanda.

Os métodos quantitativos de previsdo de demanda podem ser desenvolvidos
com base em outros métodos estatisticos. A utilizacdo de cada método dependera do
comportamento da série histdrica que se deseja analisar. Em uma série temporal
podem existir até quatro componentes com caracteristicas distintas: nivel médio (L),
sazonalidade (S), ciclo (C) e tendéncia (7) (MAKRIDAKIS, WHEELWRIGTHS,
HYNDAMAN,1998). O nivel médio (L) existe quando os valores de uma série oscilam
ao redor de um valor médio constante. A sazonalidade (S) é presente quando existem
padrodes ciclicos de variacao que se repetem em intervalos regulares e conhecidos ao
longo do tempo. O ciclo (C) existe quando a série apresenta variacdes ascendentes e
descendentes ndo constantes ao longo do tempo. E a tendéncia (T) é presente quando

a série apresenta uma tendéncia ascendente ou descendente quando analisando ao
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longo do tempo. A Figura 11 mostra representacao das quatros caracteristicas de uma

série temporal.

Figura 11 — Caracteristicas de uma série temporal
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A maneira de extrair essas caracteristicas das séries temporais € por métodos
de decomposicao. Existem dois métodos de decomposicao para series temporais na
literatura (MAKRIDAKIS, WHEELWRIGTHS, HYNDAMAN,1998): (i) método com
modelos matematicos fixos (FMTS - fixed-model time series); e (i) métodos com
modelos matematicos ajustaveis ou abertos (OMTS — open-model time serie).

Os métodos FMTS sao compostos por equacoes fixas que tem como objetivo
extrair da série histérica suas principais componentes (nivel, sazonalidade, ciclo,
tendéncia) para projetar valores futuros moldado no padrdo encontrada na série
histérica. Os métodos de Média Movel e de Suavizacao Exponencial sdo métodos
FMTS. Ja os métodos OMTS caracteriza por analisar os comportamentos dos dados
da séria histérica e criar um modelo adequado para previsdo. O método Box-Jenkins
€ um método OMTS (MENTZER, GOMES, 1989). Os métodos FMTS, comparados

aos métodos OMTS, possuem facil aplicacao e ndao exigem séries histdricas grandes,
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ajustando-se rapido a oscilagdes de demanda, sendo tidas como ideais para previsdes
de curto ou médio prazo (MAKRIDAKIS, WHEELWRIGTHS, HYNDAMAN,1998). Esse
trabalho abordara os métodos de Média Mével e Suavizacao Exponencial que seréo
detalhados logo em seguida.

A escolha do método estatistico de previsdo de séries temporais esta
normalmente relacionada a capacidade do modelo de gerar previsdes que sejam mais
proximo da realidade. Assim, a escolha do melhor método de previsdo consiste em
verificar o somatorio dos erros pelo modelo frente aos dados histéricos. O modelo que
apresentar o menor erro, sera o que apresenta desempenho em fornecer a previsao
da demanda (HANSUN et al, 2019).

Um dos critérios mais utilizados é do erro médio quadrado (MSE —Mean Square
Error). O MSE consiste no somatorio dos erros de cada periodo t calculado, sendo o

erro a diferenga entre o valor real e o previsto (e; = y; — J;) (TRATAR, STRMCNIK,
2016). A Equacao 13 mostra o calculo do MSE.
n 2

t=16€¢t

MSE =
(13)
Onde:

e; = erro do periodo t, que é a diferenca entre valor real y; e a previsdo y;

n = numero de observacoes da série temporal;

Outra forma de calcular o erro € através da média dos erros percentuais
absolutos (MAPE - Mean Absolute Percentage Error). A equagdo 14, mostra como
MAPE é calculado. Porém, quando a série temporal contém valores iguais a zero,

torna-se impossivel o uso de sua férmula.

e
?—1y_t- 100
MAPE = t
n

Onde:

e; = erro do periodo t, que é a diferencga entre valor real y; e a previsdo y;
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n = numero de observacoes da série temporal;

Outro parametro de andlise do ajuste do modelo a serie temporal é o coeficiente
de determinacdo R2. O R? é uma medida percentual que informa a fracdo da
variabilidade da série que o modelo consegue explicar. Um ajuste perfeito do modelo
aos dados da série resulta no valor 1 para R?, porém sao aceitaveis valores de R? >
0,6. A Equacéo 15 calcula o R2.

_ Yt=1(e _yt)z

R?= 1 —
t=1(Vt _3’)2

Onde:

Yy = valor da série temporal para tempo t;
¥ = previsdo para tempo f;
Yy = media das observagoes;

n = numero de observacoes da série temporal;

2.4.1 — Métodos de Médias Moével

Os métodos da Média Mével sdo amplamente difundidos pelas empresas, por
ser extremamente simples e necessitar de poucos dados histéricos. Eles sao
indicados para previsbes de curto prazo onde as componentes de tendéncia e
sazonalidade sao inexistentes ou possam ser desprezadas (MAKRIDAKIS,
WHEELWRIGHT, HYNDMAN, 1998; HANSUN et al, 2019). Existem dois métodos de
média movel: (i) Média Mével Simples e (i) Média Mével Ponderado.

A método de Média Mével Simples (SMA — Simple Moving Average) utiliza os
n ultimos valores de uma série temporal y; para obter a previsdo do tempo t+1. A

Equacao 16 demonstra o0 método SMA.

t
Zi=t-n+1Yi

yt+1 =
n
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Onde:
V41 = previsdo para tempo t+1;
vy = valor da série temporal para tempo t;

n = numero de observacoes da série temporal;

O numero de observagdes permanece constante e é estipulado de maneira a
tentar eliminar da melhor forma possivel as componentes de tendéncia e
sazonalidade. A maneira de encontrar o melhor valor de n é analisar o erro da previsao
para cada escolha de n. (MAKRIDAKIS, WHEELWRIGHT, HYNDMAN, 1998). A falta
de acuracia ao lidar com séries historicas que apresentam sazonalidade e tendéncia
sdo uma das desvantagens desse método, pois para previsdo do préximo periodo
envolve sempre a adi¢cdo de novos dados e a descarte dos anteriores. Uma alternativa
para amenizar esse erro é a utilizacdo da média ponderada para tentar construir um
padrao mais préximo a realidade.

O método de Média Movel Ponderada (WMA — Weigthed Moving Average)
atribui um peso maior para os dados mais recentes quando comparado com os dados
mais antigos (HANSUN et al, 2019). A Equacgao 17 demonstra o0 método de WMA.

ny+m—Dyg+ -+ 2V pni1+ Yensr
n+(n—-1)+--+2+1

Yt+1 =

Onde:
Ve41 = previséo para tempo t+1;
Yy, = valor da série temporal para tempo t;

n = numero de observacoes da série temporal;

2.4.2 — Métodos de Suavizagcao Exponencial

Todos os métodos de suavizacdo exponencial tém em comum que o valores
recentes recebem um peso relativamente maior na previsao do que observagdes mais
antigas (MAKRIDAKIS, WHEELWRIGHT, HYNDMAN, 1998). Distinguido por sua

simplicidade, suas previsbes sdo comparaveis as previsbes de mais modelos
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complexos de séries temporais estatisticas (MAKRIDAKIS, HIBON, 2000; TRATAR,
2015). O método consiste em decompor a serie temporal em componentes (nivel,
sazonalidade e tendéncia) e suavizar seus valores passados atribuindo pesos
diferenciados cujos os valores decaem exponencialmente para zero quanto mais
antigos (GARDNER, 2006; TRATAR, MOJSKERC, TOMAN, 2016; TRATAR,
STRMCNIK, 2016).

Os métodos de suavizacdo exponencial se dividem em Suavizacdo
Exponencial Simples, Suavizagdo Exponencial Linear de Holt e Método de Holt-
Winters (TRATAR, MOJSKERC, TOMAN, 2016). Cada método sera detalhado na

sequéncia.
2.4.2.1 — Métodos de Suavizacado Exponencial Simples

Suavizacao exponencial simples de um serie temporal foi introduzida por Holt
(1957) e Brown (1959, 1963). O método de utiliza dados relativos ao periodo anterior,

0s quais sao ajustados através da multiplicagdo dos componentes pela constante de
amortecimento a@. O método é indicado para grandes volumes de dados com

tolerancia de nivel e ruido, porém a serie temporal devem permanecer constante
sobre um nivel médio (MAKRIDAKIS, WHEELWRIGHT, HYNDMAN, 1998; TRATAR,
STRMCNIK, 2016). A Suavizacao Exponencial Simples é calculada de acordo com a

Equacao 18.

Vi1 =aye + (1 — )y,

Onde:
V41 = previsdo para tempo t+1;
vy = valor da série temporal para tempo t

V; = valor da previsao para tempo f;

A constante de suavizacdo a pode assumir um valor entre zero e um. Quanto

mais préximo de zero, menor sera o ajuste e as demandas sdo mais uniformes e

estaveis. Por outro lado, quanto mais préximo de 1, maior sera o ajuste em relagao ao
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erro da previsdo anterior. Uma maneira de determinar a constante de suavizagéo « é

variando entre 0 e 1 até minimizar MSE e MAPE (TRATAR, STRMCNIK, 2016).

Os modelos de suavizagdo exponencial simples requerem uma estimativa

inicial para y;. Pode-se usar uma média simples das n observagdes mais recentes

como J;, quando existem dados histéricos disponiveis, caso contrario, pode-se utilizar

a observacdo mais recente, ou fazer uma estimativa subjetiva. (MAKRIDAKIS,
WHEELWRIGHT, HYNDMAN, 1998; TRATAR, STRMCNIK, 2016).

2.4.2.2 — Métodos de Suavizacao Exponencial Dupla

A Suavizacado exponencial dupla, também conhecida como Modelo de Holt,
utiliza o mesmo principio da Suavizacdo Exponencial Simples, porém foca-se em
dados com tendéncia linear crescente ou decrescente (HOLT, 1957; TRATAR,
MOJSKERC, TOMAN, 2016). O modelo apresenta resultados satisfatério quando os
outros componentes da série, como sazonalidade, podem ser desconsiderados
(MAKRIDAKIS, WHEELWRIGHT, HYNDMAN, 1998; TRATAR, STRMCNIK, 2016).

O modelo de Holt emprega duas constantes de suavizacgéo, a e f com valores

que variam entre 0 e 1. O modelo é representando pelas Equacdes 19, 20 e 21. A
Equacao 19 calcula a previsdo da demanda para os préoximos k periodos. A Equacgao
20 e 21, fazem a estimativa do nivel e da tendéncia linear da série temporal,

respectivamente
Veer = Le + Te k
(19)
L= ay.+ (1 —a). (Lemg +Teq)
(20)
T, = B.(Ly — L)) +(1—=p).Te4
(21)
Onde:

Ve+x = previsdo para periodo k;

Yy, = valor da série temporal para tempo t;
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L= componente de nivel da série temporal para tempo t

T;= componente de tendéncia da série temporal para tempo t;

Assim como na Suavizacdo Exponencial Simples, o modelo de Holt requer

valores iniciais para L; e T;. Uma opgéao para estes célculos iniciais é igualar L; =

y; e Ty— ¥, — ¥, (TRATAR, STRMCNIK, 2016).

2.4.2.2 — Métodos de Holt-Winters (HW)

O método Holt-Winters (HW) é um dos métodos mais usados da familia de
métodos de previsao de suavizacao exponencial. O HW é popular porque é simples,
tem baixos requisitos de armazenamento de dados e pode ser facilmente
automatizado (GOODWIN, 2010; HANSUN et al, 2019). Também apresenta a
vantagem de adaptar-se a mudancas nas tendéncias e sazonalidade que ocorrerem
nas séries temporais (GOODWIN, 2010).

Existem duas variantes do método HW que diferem na natureza do componente
sazonal, ou seja, o método aditivo, em que as variagcbes sazonais Sao
aproximadamente constantes ao longo da série, e 0 método multiplicativo, em que a
amplitude das variagdes sazonais estdo aumentando ou diminuindo ao longo da
série.(TRATAR, MOJSKERC, TOMAN, 2016; HANSUN et al, 2019).

2.4.2.2.1- Métodos de Holt-Winters Aditivo (HWA)

O método de Holt-Winter Aditivo possui maior capacidade para explicar series
temporais que apresenta tendéncia e sazonalidade aditiva. Ou seja, a componente
sazonal nao € funcao do nivel médio corrente da série temporal e pode ser adicionado
ou subtraido de uma previsdo que dependa apenas das componentes de nivel e
tendéncia (HANSUN et al, 2019). A figura 12 mostra um série temporal com tendéncia

e sazonalidade aditiva. O modelo de emprega trés constantes de suavizagéo, a, 5 e

y com valores que variam entre 0 e 1. As Equacges 22, 23, 24 e 25 descrevem 0
método HW aditivo (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).



Figura 12 — Série temporal com tendéncia e sazonalidade aditiva
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Fonte: autor.

Vesk = Le + Teok + Sp_s_i

L= a.(ye—Se—s) + (1 —a).(Le—q + Te—y)

Te= B.(Ly =Le—q) + (1= p).Try

Se=v.(ve — L) + (1 —7).S¢_s

Onde:

V:+x = previsdo para periodo k;

Yy, = valor da série temporal para tempo t;

L= componente de nivel da série temporal para tempo f;

T:= componente de tendéncia da série temporal para tempo t;

S¢= componente de sazonalidade da série temporal para tempo t;

S = numero de periodos do ciclo sazonal;

A determinacao dos valores para as constantes de suavizacao é condicionada

a algum critério que, na maioria das vezes, consiste no mesmo citado anteriormente:
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a minimizagao do erro quadratico médio (MSE) atribuido ao desempenho do modelo
(TRATAR, STRMCNIK, 2016). Para iniciar a aplicagdo do modelo € necessario fazer
estimativas iniciais para componentes de nivel, tendéncia e sazonalidade. aditivo
(MAKRIDAKIS, WHEELWRIGHT, HYNDMAN, 1998). Sendo assim, adota-se para a

componente inicial de nivel a média aritmética do ciclo sazonal s:

_ YitY,t o+ Ys

Lg 5
(26)
Para a componente de tendéncia, utiliza a Equacao 27.
T = 1 (ys+1 “V1 YstamVe o Vsws T ys)
S S S S
(27)

Por ultimo, os componentes sazonais iniciais podem ser determinados através

das seguintes expressodes:

Slzyl_LSS 52=y2_L55'-'SSS=yS_LS

2.4.2.2.2— Métodos de Holt-Winters Multiplicativo (HWM)

O modelo multiplicativo de Holt-Winters se ajusta, de maneira mais adequada,
a séries com tendéncia e sazonalidade multiplicativa, ou seja, aquelas em que a
amplitude da variacao sazonal aumenta com o acréscimo no nivel médio da série
temporal. (TRATAR, STRMCNIK, 2016). A Figura 13 mostra uma série temporal com
tendéncia e sazonalidade multiplicativa.

O método multiplicativo é util quando as séries temporais sdo estritamente
positivas, mas numericamente instaveis quando os dados contém valores zero ou
negativos (TRATAR, MOJSKERC, TOMAN, 2016). As Equacdes 29, 30, 31 e 32
descrevem o método (MAKRIDAKIS, WHEELWRIGHT, HYNDMAN, 1998).
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Figura 13 — Série temporal com tendéncia e sazonalidade multiplicativa
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Fonte: autor.

Voo = (L + Te k)Sp_s_i

(29)
Yt
Lt = (1. (St ) + (1 - Cl). (Lt—l + Tt—l)
(30)
Te= B.(Ly —Li—1) + (1- B)'Tt—l

(31)

y

St =v. (L_t) + (1 =y).5

t

(32)

A Equacao 31 é idéntico a 24. As Unicas diferencas nas outras equacdes sao
que os indices sazonais sao agora multiplicados ou divididos, em vez de adicionados
ou subtraidos. Os valores iniciais para nivel e tendéncia s&o idénticos aqueles para o

método aditivo. Para inicializar os componentes sazonais adota-se:

Y1 V2 Vs
Sl = _L y SZ = _L yrnany SS = _L
S S S
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3 METODOLOGIA

Uma pesquisa deve mostrar rigor metodolégico para ser reconhecida como
sélida e potencialmente relevante, tanto pelo nivel académico quanto pela sociedade
em geral (LACERDA et al., 2013). Assim, este capitulo tem como objetivo descrever
a metodologia utilizada para alcancar os objetivos do presente trabalho. Inicialmente,
na sessao 3.1, procura-se posicionar a pesquisa conforme critérios de pesquisas
existentes, com intuito de definir os métodos cientificos que serdo abordados. Na
sessdo 3.2, sera apresentado a empresa onde o estudo sera realizado, e na sessao

3.3, é detalhado o método de trabalho adotado neste trabalho.

3.1 Delineamento de pesquisa

Segundo Yin (2015), o delineamento de uma pesquisa auxilia o pesquisador a
selecionar a estratégia para estruturar o trabalho, coletar dados e interpretar os
resultados obtidos. Na pesquisa cientifica, a sequéncia de etapas deve ser seguidas.
Visando a confiabilidade dos resultados adquiridos. O alinhamento entre essas etapas
€ essencial para conducdo de uma pesquisa cientifica (DRESCH, LACERDA.
ANTUNES JUNIOR, 2015). A Figura 14 ilustra as relacbes de dependéncias e

alinhamento entre as etapas através da representacdo de um péndulo de Newton.

Figura 14 — Péndulo de Newton

© 0000 ®

1 - Razdes para realizar uma pesquisa 5 - Metodo de trabalho

2 - Objetivos da pesquisa & - Técnica de coleta e analise de dados
3 - Métodos Cientificos 7 - Resultados confiaveis

4 - Métados de pesquisa

Fonte: Dresch, Lacerda e Antunes Junior. (2015, p 15).
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Segundo Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015), ponto de partida para
realizacdo de um trabalho cientifico € a definicdo da motivacao para realizar uma
pesquisa. Uma pesquisa pode ser classificada segundo sua motivacao em dois tipos:
a motivagao tedrica e a pratica. A pesquisa com foco teédrico, também chamada de
pesquisa basica, tem como objetivo gerar conhecimentos novos e uteis para o avango
das areas cientificas sem a intencao de aplicacao pratica prevista. A pesquisa com
foco pratico, conhecida como pesquisa aplicada, tem como objetivo gerar
conhecimento para aplicacao pratica dirigida a solugdes de problemas especificos.
Este trabalho é definido como uma pesquisa aplicada, pois tem a intencao de aplicar
um método de medicdo de tempo de atravessamento e inventario, identificando
possiveis problemas existente em uma organizacdo, podendo transmitir
conhecimento para outros pesquisadores.

Quanto aos objetivos de uma pesquisa, estes podem ser classificados em trés
tipos: (i) exploratéria, quando visa proporcionar maior familiaridade com o objeto em
estudo, levantado questdes e hipbteses para estudos futuros; (ii) descritiva, quando
descreve as caracteristicas de determinada populacédo ou fenébmeno e procura e testa
associacdes entre variaveis de interesse definidas em estudos exploratérios; e (iii)
explicativa, quando visa identificar fatores que determinam ou contribuem para
ocorréncias de fenébmenos, apresentando explicacoes plausiveis para as associacdes
estabelecidas em estudos descritivos (YIN, 2015). Entende-se que esse trabalho seja
descritivo, pois pretende realizar a busca de associacdes e relagdes entre variaveis
conhecidas do objeto de estudo.

O método cientifico garante a execucao correta da pesquisa, orientando o
pesquisador, como também permitindo que outros possam replica-la. Existem trés
modelos de métodos cientificos: o indutivo, dedutivo e hipotético-dedutivo. Este
trabalho caracteriza como indutivo, pois realiza uma série de observagdes através dos
dados obtidos, mantendo neutralidade de opinides pessoais e relata com fidelidade
as descobertas feitas (DRESCH, LACERDA. ANTUNES JUNIOR, 2015).

Em relacdo aos tipos abordagens, uma pesquisa pode ser classificada como
quantitativa ou qualitativa. (EISENHARDT, 1989). O tipo de abordagem utilizada
nessa pesquisa € o quantitativo, pois aplica ferramentas estatisticas voltadas a
quantificacdo do objeto de estudo.

Um método de pesquisa bem fundamentado fornece maior credibilidade ao

pesquisador perante a comunidade académica, demonstrando o grau de rigorosidade
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utilizado para construcdo da base de investigacao e estudo (DRESCH, LACERDA.
ANTUNES JUNIOR, 2015). O método de pesquisa utilizado foi a modelagem
quantitativa. Modelagem utiliza técnicas matematicas para descrever o
comportamento de um objeto de estudo (NAKANO, 2010; MIGUEL, 2007). Se for
possivel descrever o comportamento de um objeto por um modelo matematico, por
tratamento matematico adequado, também é possivel extrair conclusbées a seu
respeito. A modelagem é citada como método valido em Engenharia de Produgéo por
Nakano (2010) e Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015).

O Quadro 1 mostra a sintese das classificacbes dos métodos apresentando
nesse capitulo que serdo aplicados nesse trabalho.

Quadro 1 - Sintese das classificagdes do estudo de caso

Critério Classificacao Caracteristicas
Tem como objetivo gerar conhecimentos para
e Aplicada aplicacdes praticas do dia-a-dia dirigida para solu¢des
Pesquisa de problemas especificos.
Visa descrever as caracteristicas de determinada
Objetivo Dissertativo | Populagéo ou fenémeno e procura e testa associagées
entre variaveis conhecidas no objeto de estudo
; Visa realizar uma série de observagoes através dos
Método _ _ _ o
R Indutivo dados obtidos, mantendo neutralidade de opinides
cientifico . L -
pessoais e relata com fidelidade as descobertas feitas
Visa apoiar os investigadores para melhor
. entendimento dos problemas, uma vez que 0s
Método de Modelagem B . o
] o modelos sao representagdes simplificadas da
pesquisa Quantitativa _ _ _
realidade e permitem compreender o ambiente que
esta sendo estudado.
L Pesquisa aplicada através de estudos estatisticos
Abordagem Quantitativa L _
voltados a quantificacao do objeto de estudo.

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.2 Empresa em estudo

O estudo foi realizado em uma unidade de embalagem de papeldao ondulado
da empresa lider de mercado desse segmento situada na cidade de Sao Leopoldo,
Rio Grande do Sul. A unidade fabrica caixas de papeldo para diversos segmentos de
mercados, como alimenticios, horticultura, metal mecanico e higiénicos, e chapas de
papeldao para pequenas empresas de embalagens, denominadas cartonagens. A
producéo trabalha em ambiente MTO (make-to-order), ou seja, a producao de um
produto s6 ocorre apdés o pedido ser colocado pelo cliente. Como explicado
anteriormente, o mercado de embalagens de papeldo ondulado, possui uma
competitividade alta, onde a busca por prazos de entrega cada vez menores €
constante. Atualmente a unidade trabalha com prazo de entrega padrdo, desde a
colocacao do pedido até a entrega do cliente, de 5 dias (D-5). A figura 15 demonstra
o tempo de atravessamento total do pedido na empresa.

Figura 15 — Tempo de atravessamento total

Tempo de Atravessamento Total

D_3 D_E D_l n

Producio Embargue

Colocacdo
do Pedido

Fonte: elaborado pelo autor.

O pedido é recebido pela area de vendas, D-5, e alocado conforme
disponibilidade de capacidade da manufatura. Em D-4, o pedido esta no PCP, onde é
feito o sequenciamento, priorizagdo e otimizacao das ordens de producao. No final
desse dia, as ordens de producdo sao liberadas para o chdo de fabrica. Os dias D-3
e D-2 sao destinados a producao das ordens de fabricacao. Por ultimos, os dias D-1
e D-0 sao planejados para o embarque e expedi¢cao do pedido pela area da logistica.
Dependendo da distancia da entrega, a expedicao pode ocorrer no D-1.
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3.2.1 — Processo de fabricacdo de embalagens de papelao ondulado

O processo de fabricagéao de embalagens de papelao ondulado ocorre em duas
etapas: a fabricacdo da chapa e a conversao da chapa em caixa. A chapa de papelao
de parede simples é formada por 3 papéis colados entre si, denominados capa interna,
miolo e capa externa (Figura 16). Também ¢é existem chapas de parede duplas e
triplas. Através da alteracao da gramatura, tipo de onda, tipo de papel e aplicacoes de
resinas impermeabilizantes nas capas internas e externa, é possivel fabricar
diferentes composicdes de chapas. Na unidade em estudo, sao produzidas chapas e
caixas na especificacdo de onda B, BB, C, BC, E e EC. Alterando a gramatura do
papel, € possivel obter uma chapa com maior resisténcia, ideal para caixas que serao
utilizadas para armazenar item pesados. Uma embalagem com maior resisténcia

também € possivel através da mudanca do tipo de onda utilizado.

Figura 16 — Chapa de papeldo ondulado
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Fonte: elaborado pelo autor.

O equipamento denominado onduladeira é responsavel pela fabricacdo da
chapa de papeldo ondulado. A primeira parte da chapa, denominada corrugador n°1,
€ onde ocorre a formacéao da face simples, que é constituida da capa interna e do
miolo. A formacao do miolo é feita nos rolos corrugadores, onde com aplicacao de
vapor e calor o papel é conformado no formato de onda desejado. Apods, é aplicado
uma cola a base de amido no miolo e colado sobre presséo a capa interna em uma
face do miolo. A capa externa é colada na outra face do miolo, essa etapa ocorre na
parte da maquina denominada da double facer formado assim a chapa de papelao.
Para chapa de parede dupla, simultaneamente a face simples, é fabricada outra face
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simples, denominada face dupla, em um segundo rolo corrugado e depois colado com
a face simples do double facer. Essa chapa entdo é cortada longitudinalmente e
transversalmente conforme especificacdo da ordem de produgdo. O equipamento
onduladeira é representado na Figura 17.

Figura 17 — Fabricacdo da chapa de papelao em uma onduladeira

Face Simples

Face Dupla
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Corrugador n21 Corrugador n22 Doble Facer Mesa Quente Corte Corte
Longitudinal Tranversal

Empilhador

Fonte: elaborado pelo autor.

A fabricacdo de chapas de papeldo é um processo complexo com varias
variaveis interligadas, tais como tipo de papel, largura da bobina de papel, vapor,
pressao, calor, umidade e velocidade do equipamento. Sempre que ocorrer uma
parada do equipamento, ocorre geracao de refugo. Devido a essas particularidades,
a estabilidade do processo de fabricacao é essencial, e para isso uma programacao
otimizada é importante para se ter uma boa produtividade com baixa geracado de
refugo.

Apés a fabricacdo da chapa, a mesma sera convertida em embalagens nas
impressoras, também denominadas conversoras. Esses equipamentos tém como
objetivo imprimir uma arte conforme especificacdo do cliente e realizar cortes e vincos
na chapa, conforme modelo, transformando-as em caixas de papeldao. Dependendo
do projeto e tamanho da caixa, é possivel que uma chapa oriunda da onduladeira seja
convertida em n caixas. Essa particularidade é chamada de arranjo de fabricacao.
Nessa etapa, o sequenciamento da ordem de producédo é baseado nas cores que
serdo utilizadas na fabricacdo da ordem, arte da impressédo e modelo de caixa na qual
a chapa sera convertida. Uma programacao otimizada permite obter uma quantidade
de set-up reduzida e de pouca duracdo. E quanto menor o nimero de set-up, e maior

o tamanho de lote, menor sera o refugo gerado por set-up. A principal causa do refugo
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gerado nessa etapa, € causa por falha de impressao que ocorre apos a partida do
equipamento depois de uma interrup¢ao, seja por motivo operacional, de manutencao
ou de set-up.

O refugo no processo de fabricacdo do papeldao € medido pela quantidade de
papel processado, que virou em chapa ou caixa de papeldo, pela quantidade de
matéria prima utilizada. Em média, o refugo em uma industria de embalagem de
papelao é de 12,1% (ABPO, 2016). O refugo total pode ser dividido em refugo nao
controlavel e controlavel. O refugo ndo controlavel representa o refugo gerado do
processo de producdo conforme projeto da embalagem, na qual a operacdo nao tem
como atuar em seu controle. Ja o refugo controlavel é um critério de desempenho
operacional, gerado por paradas de maquinas, falhas operacionais ou de
equipamento. Nesse trabalho, o refugo controlavel, em torno de 6% na manufatura

em estudo, sera considerado e analisando com maiores detalhes no proximo capitulo.

3.2.2 — Fluxo de producéo e programacao da ordem de fabricagao

A manufatura da unidade possui uma maquina onduladeira, com capacidade
de producédo de 250 metros por minutos de chapas de papelao ondulado. Apés a
conclusdo da ordem de fabricagdo nesse equipamento, ela fica no estoque
intermediario esperando para ser processada, quando for um pedido de caixa, ou é
direcionada direto para estoque de produto acabado, quando for pedido de chapa.
Para ordens de producdo de caixa, o préximo centro de trabalho é constituido por
quatro impressoras. Cada impressora converte modelos especificos de caixa,
conforme tamanho da chapa, quantidade de cores da arte e tipo de papel. A
impressora 1 tem capacidade de producéo de 470 chapas por minuto, a impressora 2
de 300 chapas por minuto, a impressora 3 e 4 de 170 chapas por minuto. Para as
impressoras 1 e 2, a cada chapa utilizada, é produzido uma unica caixa. Paras demais
impressoras, o arranjo € variado, de uma a quatro caixas por chapa. A Figura 18
demonstra o fluxo de producédo da manufatura.

Figura 18 — Fluxo de producgao da ordem de fabricagao
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Fonte: elaborado pelo autor.

A manufatura trabalha em regime de 24h de segunda a sabado, porém apenas
a onduladeira, impressora 1 e 4 trabalham nos trés turnos de 8h cada. A impressora
2 trabalha em dois turnos e a impressora 3 em apenas um. Devido a sazonalidade da
demanda, é comum ocorrer a inversao dos turnos trabalhados entre as impressoras 2
e 3.

Quando o pedido de compras chega no PCP, ele é convertido em uma ordem
de fabricagdo. Para a programacao da onduladeira, a ordem ¢é transformada em uma
ordem especifica de fabricacdo para a onduladeira, denominada boletim. Esse boletim
pode conter até duas ordens de fabricacdo (dois pedidos). Isso ocorre devido a
otimizacao e agrupamento dos tamanhos de chapas que devem ser feitos em relacao
a largura do papel utilizado, evitando assim geragdo de refugo. Por exemplo, para
fabricar uma caixa que utiliza uma chapa de 75 cm de largura, o PCP poderia utilizar
uma bobina de papel de 1,6 m de largura, produzindo assim duas chapas e gerando
uma sobra (refugo) de 10 cm de largura. Para otimizacdo da programacéo, o PCP
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programa no mesmo boletim, outro pedido de chapa de 60 cm de largura, utilizando
uma bobina de papel de 2,2 m de largura. Nessa segunda opc¢ao, a producao ira
fabricar dois pedidos ao mesmo tempo com os mesmos 10 cm de refugo. Essa
conjugacao entre pedidos é feita primeiramente entre as ordens de fabricacdo com
entregas na mesma data, porém é comum ocorrer antecipagées de ordens para
melhora a otimizacao da programacao.

Devido a essas caracteristicas da programacao da onduladeira, cada ordem de
producdo possui uma tolerancia de até 10% de producdo acima da quantidade
nominal. Essa tolerAncia € essencial para otimizacdo dos boletins, durante a
programacao da onduladeira, e também devido ao alto indice de refugo existente
nesse processo.

Como explicado anteriormente, o planejamento da producdo para uma
manufatura de embalagem de papelao ondulado é essencial para se obter uma boa
produtividade, com poucas paradas de equipamento por set-up, reduzindo assim
geracao de refugo. Na programacao de uma onduladeira, o primeiro critério a ser
priorizado é a data de entrega, segundo o tipo de onda e terceiro a largura da bobina
de papel que sera utilizada. Nas impressoras, a prioridade é na seguinte ordem: data
de entrega, cores de impressao e modelo de caixa.

3.3 Método de trabalho

Nesta secdo sdo apresentados os procedimentos adotados para a conducao
desse estudo, pois 0 método de trabalho define a sequéncias de etapas logicas que o
pesquisador deve seguir. O método de trabalho dessa pesquisa é composto pelas
seguintes etapas: definicdo conceitual da teoria, planejamento do projeto, coleta de
dados, andlise de dados, discussao dos resultados e conclusado. A representacao da

sequéncia de etapas é apresentada na Figura 19.
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Figura 19 — Etapas do método de trabalho
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Fonte: elaborado pelo autor.

A primeira etapa do método de trabalho consiste na definicdo conceitual teérica
da pesquisa. Nesta etapa, realizou-se a revisao na literatura por meio de pesquisa em
bases dados nacionais, internacionais e livros sobre o tema dessa dissertacdo. Dessa
maneira, buscou-se identificar trabalhos sobre conceitos TBC (time-based-
competition) em manufatura, como também sobre tempo de atravessamento,
inventario e métodos de medicdo dessas grandezas. Para complementar essa
pesquisa e 0 método proposto, também fora realizado pesquisa sobre métodos
estatisticos de previsao de demanda, com foco para métodos convencionais indicados
para sazonalidade da demanda. Foi utilizado os bancos de dados da Capes e Ebsco
com as seguintes palavras chaves: time-based competion, work-load control, lead-
time measurament, work-in-progress measurament, demand forecast e Holt-Winters’
method. Essa etapa teve como objetivo apresentar a base conceitual dessa pesquisa.

A segunda etapa consiste no planejamento do caso. Definem-se os critérios
para escolha da empresa, o horizonte de tempo a ser analisando e a existéncia de

sazonalidade da demanda. Entre os critérios para escolha de empresa, é verificado
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se a manufatura é controlada por um sistema de informacao onde existe registro das
ordens de fabricacdo a cada etapa do processo produtivo.

A empresa escolhida é do segmento da industria de papelao ondulado situada
na cidade de Sao Leopoldo no Rio Grande do Sul. A empresa atende o segmento de
hortifrati que representa em média 31% da produgao anual da unidade. Para atender
essa demanda, a empresa possui uma linda de producgdo, constituida pelos
equipamentos onduladeira e impressora 1, que atende 61% da demanda dessa
demanda. As caixas de papeldao ondulado produzidas para esse segmento sao na
grande maioria na especificagdo de onda tamanho C, devido a alta resisténcia
apresentada para uma chapa de parede simples. O segmento hortifruti atendido
possui uma sazonalidade ao longo de 12 meses. Foi definido o periodo de fevereiro
de 2016 a Janeiro de 2017 como periodo a ser estudado. Para cada més, foram
coletados dados de 50 ordem de produgdo manufaturadas em sequéncia pela
impressora 1 realizadas na terceira semana de cada més. As 50 ordens foram
manufaturadas, em média, de segunda-feira a sexta-feira da semana em analise. A

Figura 20 mostra a demanda sazonal de fevereiro de 2014 a janeiro de 2017.

Figura 20 — Demanda Hortifruti da unidade
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Fonte: elaborado pelo autor.

A terceira etapa consistiu na coleta dos dados das variaveis definidas pela base
conceitual. A empresa também possui um sistema de gerenciamento de producao que
permite coletar os dados para cada ordem programada pelo PCP. Foram coletados

dados como data e hora do inicio e conclusdo de cada ordem de produgéo para cada
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equipamento pertencente a linha estudada, como também data e hora da liberacao
da ordem pelo PCP e da saida do caminhao que realizou a entrega do pedido.

Na quarta etapa, ocorreu a analise dos dados coletadas com a utilizacao de
ferramentas estatisticas. Com apoio do software ProConf foram construidos
histogramas, distribuicdo de probabilidade dos tempos de atravessamento. O software
permite modelar os dados a distribuicdbes probabilisticas conhecidas: Weibull,
Gamma, exponencial, lognormal e normal. O aplicativo ajusta os dados por maxima
verossimilhanca pelos testes de Qui-quadrado (x? e Kolmogorov-Smirnov (KS). Para
cada teste, o software calcula o nivel de significancia. Para valores acima de 5%, ele
indica qual das distribuicbes ndao podem ser rejeitadas. Também foi utilizado o
software MSExcel 2013 para elaboracao de tabelas, diagrama e graficos e o software
CurveExpert para definir as equagdes dos dados coletados.

Na quinta etapa, sao revistos os resultados obtidos e é feita a discussao das
contribuicdes do trabalho sob o ponto de vista te6rico e empresarial. Na Gltima etapa,
sdo elaboradas as conclusdes dessa pesquisa, discutindo-se as limitacbes dos
resultados e sugestdes para trabalhos futuros.
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Nesse capitulo serdo feitas andlises dos dados coletas e discussdo dos

resultados. Inicialmente sera feita uma analise referente aos 12 meses estudados e

apds uma andlise mais aprofundada para os meses de fevereiro de 2016 e junho de
2016, alta e baixa demanda respectivamente.

4.1 Analise da demanda sazonal

Inicialmente fez-se a analise da demanda sazonal. No Grafico 1, adiciona-se

uma linha de tendéncia a demanda mostrada na Figura 20. A série historica apresenta

uma linha de tendéncia praticamente constante ao longo dos 36 meses. O coeficiente

angular proximo a zero permite pressupor um nivel médio constante.

Gréfico 1- Tendéncia da demanda de hortifruti na unidade
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Fonte: elaborado pelo autor.
A série também apresenta uma sazonalidade de 12 meses. Assim, utilizou-se

o Método Holt-Winters Aditivo (HWA) para identificar os componentes de nivel (L;),

tendéncia (T;) e sazonalidade (S;) da série temporal. Os resultados do método HW
sdo demonstrados na Tabela 1 e Tabela 2.



Tabela 1 — Resultados do Método Holt-Winters Aditivo — Teste 1

n yt Lt Tt St Vit ei?

1 983.847 376.925

2 648.501 41.579

3 764.825 157.903

4 479.244 - 127.678

5 317.119 - 289.803

6 461.142 - 145.780

7 499.866 - 107.056

8 608.936 2.014

9 644.698 37.775
10 613.048 6.126
11 502.607 - 104.315
12 759.232 606.922 0 152.309
13 1.059.698 644.847 18.963 414.850 983.847  5,75E+09
14 1.134.034 878.132 126.124 265.383 705.389  1,84E+11
15 935.710 891.031 69.511 107.740 .162.159  5,13E+10
16 987.098 1.037.659 108.070 - 15.805 832.865 2,38E+10
17 1.020.247  1.227.889 149.150 - 153.608 855.927 2,70E+10
18 486.037 1.004.428 37.156 - 443.816 .231.259  5,55E+11
19 737.020 905.674 67.955 - 187.232 860.216  1,52E+10
20 757.582 796.644 88.493 -  73.039 839.733  6,75E+09
21 816.271 743.323 70.907 28.701 745926  4,95E+09
22 801.240 733.765 40.232 32.021 678.542 1,51E+10
23 645.941 721.895 26.051 - 96.070 589.218  3,22E+09
24 464.210 503.872 - 122.037 - 52.688 848.153  1,47E+11
25 1.215.702 591.343 17.283 563.340 796.685 1,76E+11
26 863.833 586.255 11.185 268.936 839.443 5,95E+08
27 680.391 573.860 11.790 100.938 682.810 5,85E+06
28 678.436 628.156 21.253 44.385 546.265 1,75E+10
29 470.442 636.729 14.913 - 155.661 495801 6,43E+08
30 499.851 797.654 87.919 - 290.347 207.826  8,53E+10
31 684.593 878.700 84.482 - 150.147 698.341  1,89E+08
32 588.130 812.176 8.979 - 181.804 890.143 9,12E+10
33 636.709 714.581 44308 - 73.383 849.856 4,54E+10
34 549.632 593.942 82.473 - 66.464 702.295 2,33E+10
35 431.998 519.768 78.324 - 129.007 415399 2,76E+08
36 752.857 623.495 12.701 90.201 388.757  1,33E+11

Fonte: elaborado pelo autor.
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Na Tabela 1, a coluna y, apresenta os valores da série temporal de 36 meses.

Nas colunas L;, T;, S; sdo mostrado os valores calculados conforme equacdes 23 a

25. O valor inicial de L,, foi calculado conforme equacéao 26, e os valores de S; a S;,,

foram calculados conforme equacéao 28. Para T,, o valor inicial foi considerado zero,
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baseado na analise anterior, na qual a tendéncia da série ao longo dos 36 meses é
praticamente inexistente. Foi adotado inicialmente valores de 0,5 para trés constantes

de suavizagao, a, f e y conforme sugestdo dada Makridakis, Wheelwright, Hyndman
(1998). Foram obtidos resultados de previsao na coluna y;.,; com um erro MSE igual

a 67,1.109. Utilizando a funcao solver do MSExcel para minimizar o MSE, se obtiveram
0s seguintes valores para as constantes: a = 0,333, § =0 e y = 0,216. O MSE ficou
em 44,2. 108.

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos para 0 modelamento com menor
erro e a previsao para proximos 6 meses. O Grafico 2 mostra os resultados.

Tabela 2 — Resultados do Método Holt-Winters Aditivo — Teste 2

(continua)

n yt Lt Tt St Vst ei?

1 983.847 376.925

2 648.501 41.579

3 764.825 157.903

4 479.244 - 127.678

5 317.119 - 289.803

6 461.142 - 145.780

7 499.866 - 107.056

8 608.936 2.014

9 644.698 37.775
10 613.048 6.126
11 502.607 - 104.315
12 759.232 606.922 0 152.309
13 1.059.698 631.953 - 393.309 983.847 5,75E+09
14 1.134.034 783.918 - 141.047 673.532 2,12E+11
15 935.710 781.902 - 156.583 941.822 3,74E+07
16 987.098 891.750 - - B5.777 654.224 1,11E+11
17 1.020.247 1.029.789 - - 199.450 601.948 1,75E+11
18 486.037 898.458 - - 231.742 884.009 1,58E+11
19 737.020 880.512 - - 118.803 791.402 2,96E+09
20 757.582 839.280 - - 24974 882.526 1,56E+10
21 816.271 819.221 - 24.646 877.056 3,69E+09
22 801.240 811.266 - 918 825.347 5,81E+08
23 645.941 791.133 - - 117.493 706.951 3,72E+09
24 464.210 632.986 - 48.795 943.442 2,30E+11
25 1.215.702 695.490 - 434.221 1.026.295 3,59E+10
26 863.833 704.498 - 146.943 836.538 7,45E+08
27 680.391 644.870 - 117.554 861.081 3,26E+10
28 678.436 674.353 - - 36.479 589.093 7,98E+09



70

(conclusao)
12

yt Lt Tt St Vst ei

29 470.442 672.881 -
30 499.851 692.256 -

200.414 474.903 1,99E+07
219.060 441.139 3,45E+09

31 684.593 728.932 - - 94.796 573.453 1,24E+10
32 588.130 690.709 - - 49.993 703.958 1,34E+10
33 636.709 664.756 - 7.658 715.355 6,19E+09
34 549.632 626.462 - - 24147 665.674 1,35E+10
35 431.998 601.062 - - 134.119 508.969 5,92E+09
36 752.857 635.052 - 71.043 649.857 1,06E+10
37 1.069.272

38 781.995

39 752.606

40 598.573

41 434.638

42 415.991

Fonte: elaborado pelo autor.

Grafico 2 — Previsao da demanda para proximo 6 meses
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Fonte: elaborado pelo autor.

O método Holt-Winters Aditivo permitiu constatar que o modelo que minimiza o
erro MSE de previsdo é quando a componente de tendéncia (T;) € nula, conforme ja
pressuposto. Sendo assim, pode-se afirmar que a demanda sazonal existente na
empresa em analise possui apenas componentes de nivel médio (L;) e sazonalidade

(S;). Essa informacao foi utilizada para complementar o método proposto.
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Para o periodo em analise, de fevereiro de 2016 a janeiro de 2017, foi obtida a
demanda da linha de producdo com maior impacto da sazonalidade da demanda. O
Gréfico 3 mostra a comparacao da demanda de embalagens hortifruti da unidade com
a demanda da linha de producédo estudada. O més com maior volume de producao é

fevereiro e 0 més com menor volume € junho.

Grafico 3 — Comparacéo entre Demanda da Unidade e da Linha de Producéo
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Fonte: elaborado pelo autor.

O Gréfico 3 mostra que a demanda da impressora possui comportamento
semelhante ao da curva da demanda da unidade. Os coeficientes de determinagéo R?
para uma série polinomial de terceiro grau obtido paras as demandas da unidade e da
linha de producao foram de 0,779 e 0,860, respectivamente, que séo elevados. Dado
o comportamento similar, pode-se afirmar que a série da linha de produgao também
apresenta apenas componentes de nivel (L;), e sazonalidade (S;).

Utilizando o software CuveExcpert foi encontrada a Equagédo 34 que melhor
descreve a série temporal da demanda da linha de producao.

y = 1,9124.10° + 9,1321.10%*x — 2,6897.10*x% + 1,7121.103x3
(34)
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4.2 Analise do tempo de atravessamento e performance

Os dados coletados das 50 ordens de producdo para cada més do periodo
entre fevereiro de 2016 a janeiro de 2017 estdo no Apéndice A. As tabelas trazem o
namero da ordem de producao (OP), a data da liberacao da ordem pelo PCP, as datas
de entrada e saida dos equipamento onduladeira e impressora, a quantidade
produzida por cada equipamento, a data da emissdo na nota fiscal e a quantidade do
pedido enviado ao cliente, o tempo de atravessamento simples (T'L), o ponderado por
quantidades (TL,,,,) € a performance (P,) da impressora 1. As ordens estdo
organizadas conforme foram liberadas pelo PCP. A coluna TL apresenta o tempo de
atravessamento da ordem de producdo em dias (data da emissdo da NF — data da
liberacao do PCP), conforme equacao 5. Aplicando a equacéao 6 obtém-se o tempo de
atravessamento ponderado por quantidade (TL,,,) em dias para cada ordem. A
performance (P,) em quantidade por dia foi calculada pela razdo da quantidade de
itens produzido pela impressora € o tempo de producdo da ordem naquele
equipamento (Saida da OP na impressora — Entrada da OP na impressora).

A Tabela 3 apresenta os resultados sintetizados do tempo de atravessamento
médio simples (TL,,) e seu desvio padrdao (TL;), o tempo de atravessamento
ponderado por quantidade (TLy,,q) € seus desvio padrao (TLs,,), € a Performe (B,,)

da impressora 1.

Tabela 3 — Resultados de tempo de atravessamento e performance

TLm TLs TLmwq TLswq Pm

fev/16 1,83 1,37 1,66 1,18 192.164
mar/16 3,02 2,32 2,77 2,01 191.602
abr/16 4,34 2,40 3,94 2,49 221.762
mai/16 4,76 2,98 4,80 2,97 214.482
jun/16 5,74 2,58 5,86 2,55 187.197

jul/16 5,22 2,71 4,87 2,25 193.926
ago/16 3,90 2,40 4,16 2,26 188.849
set/16 3,52 2,49 3,51 2,71 210.186

out/16 3,46 2,46 3,40 2,32 219.820

nov/16 3,52 2,16 3,49 2,06 173.759

dez/16 3,15 3,55 2,74 3,26 165.365

jan/17 2,29 1,84 2,25 1,78 218.960
Fonte: elaborado pelo autor.
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Conforme Wiendhal (1995), o tempo de atravessamento ponderado por
quantidade é o tempo mais provavel para que um item atravesse a linha de producéo.
Sendo assim, esse trabalho ir4 utilizar o tempo de atravessamento ponderado por
quantidade (T'L,,,) para as outras analises.

O TLpmwe NE0 possui um valor constante ao longo dos 12 meses. O menor valor
€ obtido em no més de fevereiro de 2016 de 1,66 dias e o maior em junho de 2016 de
5,86 dias. Ja B,, apresenta um comportamento constante ao longo dos 12 meses, com
média de 198.173 itens por dia. O Grafico 4 apresenta os resultados do TLy,yq € Pp.
O tempo de atravessamento ponderado TL,,,, possui um comportamento sazonal,
sendo seu pico ocorrendo no més de junho, que apresenta baixa demanda, e seu
menor valor no més janeiro, periodo de alta demanda. O comportamento constante
da performance PB,, demonstra a estratégia da empresa em manter o equipamento

impressora 1 com carga, evitando sua ociosidade.

Grafico 4 — Resultados de tempo de atravessamento e performance
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Fonte: elaborado pelo autor.

O coeficiente de determinacdo R? para uma série polinomial de terceiro grau
obtido para TL,,,, foi de 0,893, o que ¢ elevado. Utilizando o software CurveExpert
foi encontrada a Equacédo 35 que melhor descreve a série temporal para tempo de
atravessamento ponderado.
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y =—1,8518.10"1 + 2,30.10'x — 3,1590.107*x2 + 1,1830. 10723
(35)

Também é observado que a sequéncia das ordens de producdo que sao
concluidas na onduladeira ndo € seguida na impressora, ocorrendo assim
ultrapassagem de ordens ao longo da linha de producdo. Por exemplo, na Tabela 14
a ordem numero 2 é a segunda ordem a ser concluida no equipamento onduladeira,
porém é a 72 ordem a ser concluida na impressora 1. Isso ocorre, porque a otimizagao
da programacéao da onduladeira ndo considera os mesmos critérios para a impressora.
Na onduladeria, os critérios principais sdo, em ordem de relevéancia (i) tipo de onda,
(i) data de entrega, (iii) largura dos papeis € (iv) tipo de papeis. Ja na impressora 0s
critérios sao (i)data de entrega, (ii) sequéncia de cores, (iii) modelo de caixa e (iv) tipo
de onda. A particularidade da programacao dessa manufatura vai de encontro com os
conceitos de tempo de atravessamento apresentado por Lédding e Piontek (2017),
onde o tempo de atravessamento de qualquer ordem de fabricacao € a soma do tempo
de atravessamento dependente de WIP, e da sequéncia de processamento da
proxima etapa.

Com o tempo de atravessamento médio simples (TL,,,) e subtraindo os tempos
de processamento da ordem pelo equipamento onduladeira (Saida Onduladeira —
Entrada Onduladeira) e pela impressora 1 (Saida Impressora — Entrada Onduladeira),
obtém-se o tempo que a ordem ficou em filas na manufatura. A Tabela 4 apresenta os
resultados para os 12 meses.
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Tabela 4 — Tempo de espera em filas de manufatura

Processamento Processamento Espera % de espera

TLm Onduladeira Impressora em filas de ordem
fev/16 1,83 0,027 0,074 1,724 94,5%
mar/16 3,02 0,028 0,063 2,924 97,0%
abr/16 4,34 0,087 0,075 4,179 96,3%
mai/16 4,76 0,032 0,049 4,682 98,3%
jun/16 5,74 0,055 0,045 5,636 98,3%
jul/16 5,22 0,058 0,084 5,079 97,3%
ago/16 3,90 0,174 0,154 3,574 91,6%
set/16 3,52 0,164 0,138 3,216 91,4%
out/16 3,46 0,177 0,200 3,081 89,1%
nov/16 3,52 0,259 0,215 3,042 86,5%
dez/16 3,15 0,241 0,304 2,601 82,7%
jan/17 2,29 0,136 0,105 2,053 89,5%

Fonte: elaborado pelo autor.

Aos longos dos 12 meses, o percentual de espera média de uma ordem na
manufatura foi de 92,7%. Na literatura, encontram-se resultados de tempo de espera
em filas que variam de 85 a 96% (WIENDAHL, 1995; SELLITTO, 2005; SELLITTO,
BORCHARDT, PEREIRA, 2008; LODDING, PIONTEK, 2017). Nota-se também que
nos ultimos 6 meses ocorreu uma reducdo no tempo de espera em filas, pela
antecipacao parcial de pedidos para otimizacdo da programacdo do equipamento
onduladeira, o que ocasiona a manufatura das ordens de producdo em etapas,

ocasionando um tempo de processamento total para conclusdo da ordem maior.

4.3 Analise do inventario médio e pulmao

Aplicando a lei de Little, equacao 8, obtém-se os valores de inventario médio
I, para cada més. Os resultados sao apresentados na Tabela 5. A coluna I,, mostra
os resultados em quantidade. Como a performe B, da impressora é constante ao
longo dos meses, 0 comportamento do inventario médio I, ira variar diretamente ao
tempo de atravessamento ponderado TL,,,, logo também apresenta um

comportamento sazonal. O Gréafico 5 mostra as curvas das trés variaveis.
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Tabela 5 — Resultados do inventario médio

T Lmwq Pm Im
fev/16 1,82 192.164 350.572
mar/16 2,77 191.602 530.218
abr/16 3,94 221.762 874.634
mai/16 4,80 214.482 1.028.479
jun/16 5,86 187.197  1.097.830
jul/16 4,87 193.926 944.915
ago/16 4,16 188.849 786.318
set/16 3,51 210.186 736.747
out/16 3,40 219.820 747.766
nov/16 3,49 173.759 606.557
dez/16 2,74 165.365 453.485
jan/17 2,25 218.960 491.980
Fonte: elaborado pelo autor.

Grafico 5 — Curvas de TLpyq, By € L.
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Fonte: elaborado pelo autor.

O Inventario médio consiste na média de produtos estocados ao longo da linha
de producao, considerando o estoque em processo e o0 estoque de produto acabado.
Os resultados mostraram que o inventario médio I,,, possui um comportamento
sazonal, semelhante ao do tempo de atravessamento TL,,,,,. Para analisar o estoque
em processo WIP,, (estoque entre a onduladeira e a impressora 1), foi definido um

tempo de atravessamento de linha (TL",,,,4), 0 qual consiste no tempo decorrido desde
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a liberacdo da ordem de producdo pelo PCP até a conclusdo da ordem pela

impressora 1. Aplicando as equagdes 6 e 8 obtém-se os resultados dos TL',;,;,,4, €m

dias, e WIB,,, em quantidades, que sao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Resultados do WIP

T L'mwq WIPm
fev/16 1,34 258.025
mar/16 0,97 186.470
abr/16 1,04 230.085
mai/16 0,76 162.756
jun/16 3,68 688.892
jul/16 1,21 234.553
ago/16 1,69 319.085
set/16 1,81 380.656
out/16 1,25 275.500
nov/16 1,69 293.506
dez/16 1,27 209.938
jan/17 1,05 229.362

Fonte: elaborado pelo autor.

Com excegédo do més de junho de 2016, o WIP,, se manteve no entorno de

255.000 quantidades. No més de junho, devido a baixa demanda de pedidos,

ocorreram algumas antecipacées de ordem de producdo para equipamento

onduladeira, com o objetivo de otimizar a programacdo desse equipamento. O

comportamento do TL',,,,, € semelhante ao do WIP,,. O Grafico 6 mostra as curvas

dos resultados do inventario médio I,,, € do inventario em processo WIP,,.
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Grafico 6 — Comportamento de Ime WIPm

——|m WIPm
1.200.000

1.000.000 /l/\\
800.000

()

(T

o

-E 600.000 —

S / v\/‘

=]

O 400.000 /

200.000 »~ "
o © o o © © © o o o © A
N N N Y 2 N N N N N Y Y
‘\?f\ @é\ %o«\ @'z’\\ \00\ \‘?\ erOO\ c,?l“\ 06‘\ (\o“\ EX .@<‘\

Fonte: elaborado pelo autor.

A empresa estudada possui como pratica antecipar a manufatura de algumas
ordens de producao programadas para datas futuras para otimizar a programacao da
onduladeira, e evitar ociosidades no equipamento impressora 1. Essa pratica é mais
marcante nos periodos de baixa demanda. Essa estratégia de antecipar pedidos
também ajuda a diluir os custos fixos de producdo, conforme Sellitto, Borchardt,
Pereira (2008) e Riza, Purba, Mukhlisin (2018). Essa antecipacao de pedidos também
¢ feita para otimizacdo da programacao da onduladeira, com o objetivo de reduzir a
geracao de refugo.

Na literatura existe a classificacdo de inventarios antecipativos, que sao
caracterizados por estoques produzidos antes de picos de demanda sazonais, quando
a capacidade é menor que a demanda, ou de grandes paradas de fabricas. Porém
essa classificacao é mais adequada para ambientes de producao para estoque. Em
ambientes MTO (make-to-order), onde a producao de um pedido ocorre somente apds
a venda do mesmo, o conceito de inventario antecipativos também pode ser
caracterizado como estoque de produtos que tiveram a producdo antecipada para
melhorar uma otimizagdo de programacao ou evitar a ociosidade de um equipamento
em periodos de baixa demanda.

O método proposto também fornece a equacao 12 para medir o estoque de
seguranca antes da impressora. O estoque de seguranca € denominado de pulmao
B,,. A Tabela 7 apresenta os resultados de Atmax em dias, que é o maior intervalo de
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tempo entre chegada de ordens no estoque intermediario, e o pulmao B,, em

quantidade para cada periodo analise de cada més.

Tabela 7 — Resultados do pulmao

Atmax Bm
fev/16 0,931  178.904
mar/16 0,643 123.200
abr/16 1,024 227.084
mai/16 0,534 114.534
jun/16 1,088 203.671
jul/16 0,870 168.716
ago/16 0,915  172.797
set/16 0,775 162.894
out/16 0,619 136.069
nov/16 0,621 107.904
dez/16 0,885 146.348
jan/17 0,724  158.527
Fonte: elaborado pelo autor.

Os valores de Atmax possuem uma constancia ao longo dos meses, em média
0,802 dias, e o pulmao B,, com média de 158.387 quantidades. Isso se da ao
planejamento do PCP em manter o estoque em processo sempre em torno de um
nivel para evitar ociosidade da impressora 1. Valores mais altos, como dos de abril/16
e junho/16, pode ter ocorrido devido a demanda de outros tipos de ondas programados
no equipamento onduladeira. Em todos os meses, o inventario em processo WIPB,
estd acima da média do pulmao B,,. A diferenca entre as médias de inventario e
Pulmao é de [255.355 — 158,387] = 96.968 quantidades. Com performance média B,
foi de 198.173 quantidades por dia, o0 excesso de inventario equivale a
[96.968/198.173] = 0,48 dias. Considerando que desvio padrao do Atmax foi de 0,176
dias, 0 excesso de estoque esta maior que 2 vezes o desvio padrao. Esse resultado
indica que o estoque intermediario estd muito acima do necesséario e pode ser
reduzido sem riscos de gerar ociosidades da impressora 1.

O inventario em processo WIPB,, esta acima do Pulmao B, ao longo dos 12
meses analisados. Nos meses de baixa demanda, o estoque intermediario WIPB,, é em
média o dobro do Pulmao B,,. Para evitar ociosidade da impressora 1 e melhorar a

otimizacao da programacao da onduladeira para evitar aumento na geracao de refugo,
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ocorre a liberacao/antecipacao de ordens pelo PCP o que gera aumento de inventario
em processo. Com aumento dos estoques, o tempo de atravessamento fica mais
longo e incerto, 0 que pode gerar baixa confiabilidade nas entregas. Essa sequéncia
de acontecimentos é chamada por Plossl (1985) de ciclo vicioso e ocorre em
ambientes que competem em TBC. Sellitto, Borchardt e Pereira (2008) apresentam
algumas medidas gerenciais para acabar com esse ciclo vicioso.

Outra maneira de analisar o tempo de atravessamento e o inventario em
processo € através do diagrama de entrada e saida proposto por Wiendhal (1995). A
Tabela 8 reorganiza os dados de saida de ordens para cada etapa da linha de
producéo para os meses de fevereiro de 2016 (alta demanda) para um intervalo de
0,5 dias, e a Tabela 9 reorganiza os dados para os dados junho de 2016 (baixa
demanda). A saida da etapa anterior representa a entrada da etapa posterior. O
intervalo de 0,5 dias foi arbitrado. Outros intervalos produziram outros resultados. As
tabelas dos demais meses podem ser encontrados no Apéndice B. Na tabela, as
colunas Saida PCP, Saida Onduladeira, Saida Impressora e Saida Entrega

representam o acumulo, em quantidade, das ordens de produc¢do em cada etapa.

Tabela 8 — Entrada e saida acumulada — fev/16

(continua)
, Saida Saida Saida
T PCP .
Data empo Saida PC Onduladeira Impressora Entrega

decorrido Acumulada
Acumulada Acumulada Acumulada

19/02/2016 12:00 0 - - ) )

20/02/2016 00:00 0,5 105.905 - - -
20/02/2016 12:00 1,0 105.905 - - -
21/02/2016 00:00 1,5 105.905 - - -
21/02/2016 12:00 2,0 105.905 - - -
22/02/2016 00:00 2,5 105.905 - - -
22/02/2016 12:00 3,0 105.905 93.860 - -
23/02/2016 00:00 3,5 192.623 120.202 88.400 65.875
23/02/2016 12:00 4,0 192.623 182.783 125.405 88.375
24/02/2016 00:00 4,5 327.270 327.270 164.755 163.000
24/02/2016 12:00 5,0 327.270 327.270 207.955 206.200
25/02/2016 00:00 5,5 466.811 335.810 326.355 296.461
25/02/2016 12:00 6,0 466.811 466.801 382.605 326.361
26/02/2016 00:00 6,5 596.024 494.749 465.090 425.361
26/02/2016 12:00 7,0 - 596.024 532.190 430.491

27/02/2016 00:00 7,5 - 596.024 574.813 543.356



(conclusao)

Tempo Saida PCP Saida ' Saida Saida
Data decorrido  Acumulada Onduladeira Impressora Entrega
Acumulada Acumulada Acumulada
27/02/2016 12:00 8,0 - - - 543.356
28/02/2016 00:00 8,5 - - - 565.856
28/02/2016 12:00 9,0 - - - 571.856
29/02/2016 00:00 9,5 - - - -
Fonte: elaborado pelo autor.
Tabela 9 - Entrada e saida acumulada — jun/16
(continua)
Tempo Saida PCP Saida ' Saida Saida
Data decorrido  Acumulada Onduladeira  Impressora Entrega
Acumulada  Acumulada Acumulada
13/06/2016 12:00 0,0 - - - -
14/06/2016 00:00 0,5 70.676 - - -
14/06/2016 12:00 1,0 70.676 - - -
15/06/2016 00:00 1,5 70.676 8.666 - -
15/06/2016 12:00 2,0 70.676 8.666 - -
16/06/2016 00:00 2,5 70.676 30.428 - -
16/06/2016 12:00 3,0 70.676 50.462 - -
17/06/2016 00:00 3,5 80.983 70.676 - -
17/06/2016 12:00 4,0 80.983 80.893 - -
18/06/2016 00:00 4,5 93.581 90.216 - -
18/06/2016 12:00 5,0 93.581 93.551 - -
19/06/2016 00:00 5,5 93.581 93.551 - -
19/06/2016 12:00 6,0 93.581 93.551 - -
20/06/2016 00:00 6,5 93.581 93.551 - -
20/06/2016 12:00 7,0 93.581 93.551 - -
21/06/2016 00:00 7,5 300.904 112.782 46.480 -
21/06/2016 12:00 8,0 300.904 127.362 77.640 7.000
22/06/2016 00:00 8,5 300.904 196.191 124.755 13.000
22/06/2016 12:00 9,0 300.904 227.787 154.405 13.000
23/06/2016 00:00 9,5 300.904 287.507 176.705 76.420
23/06/2016 12:00 10,0 300.904 287.507 189.405 90.620
24/06/2016 00:00 10,5 308.817 308.817 221.110 153.675
24/06/2016 12:00 11,0 - - 287.610 164.150
25/06/2016 00:00 11,5 - - 293.810 202.000
25/06/2016 12:00 12,0 - - - 202.000
26/06/2016 00:00 12,5 - - - 212.000
26/06/2016 12:00 13,0 - - - 212.000
27/06/2016 00:00 13,5 - - - 212.000

81
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(conclusao)

Tempo Saida PCP Saida ' Saida Saida
Data decorrido  Acumulada Onduladeira Impressora Entrega
Acumulada  Acumulada Acumulada
27/06/2016 12:00 14,0 - - - 223.470
28/06/2016 00:00 14,5 - - - 275.230
28/06/2016 12:00 15,0 - - - 275.230
29/06/2016 00:00 15,5 - - - 290.625
29/06/2016 12:00 16,0 - - - 290.625
30/06/2016 00:00 16,5 - - - 293.325

30/06/2016 12:00 17,0 - - - -
Fonte: elaborado pelo autor.

Os Gréfico 7 e 8 apresentam o diagrama de entrada e saida para os dados
apresentados nas Tabela 8 e 9. Nos graficos, os tracados de cada saida representam
o acumulo de saida de cada etapa e a entrada para préxima etapa. Foram adicionados
aos diagramas as linhas de retas médias, conforme proposto por Sellitto (2005) para
as quatro curvas. Os graficos dos demais meses podem ser encontrados no Apéndice
C.

No Grafico 7, os coeficientes de determinagdo R?encontrados foram de 0,858
para curva Saida PCP, de 0,975 para curva Saida Onduladeira, de 0,988 para curva
Saida Impressora, e 0,974 para curva Saida Entrega. Estes valores sdo elevados e
permitem o uso da reta equivalente como modelo substituto dos dados. Com excecao
da reta média da Saida PCP, as demais retas médias apresentam a mesma
inclinacao, isso significa que as capacidades dos trés equipamentos estdo em
equilibrio. A distancia vertical entre as retas Saida Onduladeira e Saida Impressora
para cada intervalo de tempo representa o inventario em processo WIP,, instantaneo,
e a distancia vertical entre a retas Saida Onduladeira e Saida Entrega, representa o
inventario médio I,,, instantaneo. Para o més de fevereiro de 2016 os dois inventarios
possuem um comportamento constante ao longo do tempo em analise. A distancia
horizontal entre as curvas Saida PCP e Saida Entrega representa o tempo de
atravessamento simples instantaneo. Com excecao dos primeiros dois dias, onde
ocorreu a liberacéo de ordem de producdo com dois dias de antecedéncia devido ao
planejamento da fabrica para trabalhar no final de semana, a taxa de liberagcao de
ordens pelo PCP apresentou mesmo comportamento ao longo do periodo. Para o més
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de fevereiro de 2016, com excecao dos primeiro dois dias, a distancia horizontal é

pequena e constante.

Grafico 7 — Diagrama de entrada e saida de fevereiro 2016
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Fonte: elaborado pelo autor.

No Grafico 7, os coeficientes de determinagdo R? encontrados foram de 0,858
para curva Saida PCP, de 0,975 para curva Saida Onduladeira, de 0,988 para curva
Saida Impressora, e 0,974 para curva Saida Entrega. Estes valores sdo elevados e
permitem o uso da reta equivalente como modelo substituto dos dados. Com excecao
da reta média da Saida PCP, as demais retas médias apresentam a mesma
inclinacao, isso significa que as capacidades dos trés equipamentos estdo em
equilibrio. A distancia vertical entre as retas Saida Onduladeira e Saida Impressora

para cada intervalo de tempo representa o inventario em processo W1IP,, instantaneo,
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e a distancia vertical entre a retas Saida Onduladeira e Saida Entrega, representa o
inventario médio I,,, instantaneo. Para o més de fevereiro de 2016 os dois inventarios
possuem um comportamento constante ao longo do tempo em analise. A distancia
horizontal entre as curvas Saida PCP e Saida Entrega representa o tempo de
atravessamento simples instantaneo. Com excecao dos primeiros dois dias, onde
ocorreu a liberacao de ordem de producdo com dois dias de antecedéncia devido ao
planejamento da fabrica para trabalhar no final de semana, a taxa de liberacao de
ordens pelo PCP apresentou mesmo comportamento ao longo do periodo. Para o més
de fevereiro de 2016, com excecdo dos primeiro dois dias, a distancia horizontal é
pequena e constante.
O mesmo padrao de representacao vale para o Grafico 8.

Grafico 8 — Diagrama de entrada e saida de junho 2016
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Fonte: elaborado pelo autor.
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No Grafico 8, o coeficiente de determinagcdo A? encontrados foram de 0,759
para curva Saida PCP, de 0,861 para curva Saida Onduladeira, de 0,982 para curva
Saida impressora, e de 0,933 para curva Saida Entrega. Nota-se que a reta média da
Saida onduladeira possui a mesma inclinacao da média da Saida PCP, porém uma
inclinacdo menor que a reta Saida impressora. A reta média da Saida Impressora
apresenta a mesma inclinagao do Grafico 7. Devido a baixa entrada de pedidos, o
PCP antecipa um numero necessario de ordens de producdo para otimizar a
programacao da onduladeira, porém mesmo antecipando alguns pedidos, a baixa
demanda gera ociosidades no equipamento onduladeira pois a capacidade desse
equipamento é maior que a demanda (a reta Saida Onduladeira permanece na
horizontal por alguns dias). Como a empresa possui uma estratégia de antecipar
ordem de produc¢dao para evitar ociosidade e para manter a performance da impressora
1 constante, nos meses de baixa demanda ocorre um desbalanceamento das
capacidades dos equipamentos, gerando aumento de inventario em processo WIB,,
(distancia vertical entre as curvas Saida onduladeira e Saida Impressora) e estoque
acabado (distancia entre as curvas Saida Impressora e Saida Entrega).

Verifica-se também que o tempo de atravessamento instantaneo (distancia
horizontal entre as curvas Saida PCP e Saida Entrega) é maior quando comparado
ao Gréfico 7 e nao apresenta comportamento constante no tempo. Em periodos de
baixa demanda, a diferenca de sequenciamento de produgao entre os equipamentos
contribui para aumentar o tempo de atravessamento das ordens de produg&o. Em
junho/16 ocorreu a antecipacao de ordens com prazo de entrega para 10 dias a frente
para otimizacdo da programacdo do onduladeira. Na Tabela 16 do Apéndice A, as
ordens de 1 a 6 foram liberadas para producao no dia 13/06, porém a emissao da
Nota fiscal para realizar a entrega ocorreu apenas no a partir do dia 22/06.

4.3 Analise do prazo de entrega sugerido

Para definicao de sugestao do prazo de entrega, conforme método apresentado
por Sellitto (2018), utiliza-se o tempo de atravessamento médio total (tempo decorrido
da liberacao da ordem pelo PCP até saida do caminh&o para efetuar a entrega), porém
devido a estratégia da empresa de antecipar pedidos para otimizar a programacéao da
onduladeira e evitar ociosidades do equipamento impressora, iremos utilizar o tempo
de atravessamento médio linha TL',,,, 0 qual contabiliza o tempo decorrido da liberacao
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da ordem de producéao pelo PCP até a conclusdo da ordem pela impressora 1. Logo,
€ possivel analisar a capacidade da manufatura em atender o prazo de entrega
estipulado. A empresa possui um prazo de entrega padrao de 5 dias, sendo 1 dia para
o recebimento do pedido pela drea de vendas e um dia para a realizacao da entrega,
a manufatura, que consiste da programacéao do PCP e producao, possuem 3 dias para
manufaturar os pedidos.

Com o apoio do software Proconf, foram testadas as distribuicées exponencial,
gamma, lognormal, normal e Weibaull. Nao foi possivel ajuste com nenhuma das
distribuicoes. Esse fato é explicado devido a liberagdo em conjunto das ordens pelo
PCP, o que acarreta em um arredondamento dos dados da hora de liberacao das
ordens de produgdo. Assim, assumindo uma distribuicdo normal para os TL',,
calculados, e adotando o objetivo da empresa em atender 90% dos pedidos no prazo,
através da equacéao 9 obtém-se os resultados para prazo de entrega PE para os 12
meses em analise. Os resultados s&o apresentados na Tabela 9. A coluna TL',,,,, €
TL',,, trazem os tempos de atravessamento ponderado e médio, em dias, para periodo
entre a liberacdo da ordem de producao pelo PCP até a conclusdo da ordem pela
impressora 1. A coluna TL' traz os desvios padroes dos TL'; em dias. E na Ultima

coluna, os prazos de entrega PE em dias sao apresentados conforme equacéo 9.

Tabela 10 — Resultados dos prazos de entrega sugeridos

TL'mwq TL'm TL’s PE
fev/16 1,34274 1,326 0,958  2,5545
mar/16 0,97322 0,980 0,494 1,6132
abr/16 1,03753 1,121 0,898 2,2723
mai/16 0,75883 0,719 0,391 1,2201
jun/16  3,68003 3,376 2,207  6,2048
ju/ie  1,20950 1,226 1,056  2,5795
ago/16 1,68963 1,463 1,354  3,1976
set/16  1,81104 1,608 1,326  3,3074
out/16 1,25330 1,128 1,243  2,7204
nov/16 1,68916 1,660 1,141 3,1225
dez/16 1,26954 1,308 1,427  3,1368

jan/17 1,04751 1,308 1,427  3,1368
Fonte: elaborado pelo autor.

Os resultados dos prazos de entrega PE mostram quando considerados as
variabilidades do processo, a manufatura apresenta uma incapacidade de atender os
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prazos de entrega estipulados pela empresa para um nivel de 90% de atendimento.
Mesmo apresentando um TL',, médio de 1,44 dias para os 12 meses, que € um valor
menor que a metade do tempo estipulado (3 dias) para manufatura os pedidos, a
variabilidade encontrada no processo ¢é alta, a média dos desvios padrao foi de 1,16
dias. Com os valores encontrados de TL',, e TL';, a empresa teria em média um
atendimento de 86% das entregas no prazo. Como o cenario de competicao onde a
empresa esta inserida esta alinhada com TBC, a empresa apresenta incapacidade da
manufatura em atender os prazos de entregas.

A incapacidade da manufatura esta ligada a alta variabilidade do tempo de
atravessamento, que se deve pela antecipacao dos pedidos nos meses de baixa
demanda. Como explicado anteriormente, a empresa antecipa as ordens de producao
por dois motivos: (i) evitar ociosidade da impressora 1 e (ii) melhorar a otimizagao da
programacao da onduladeira com o objetivo principal de reduzir a geragao de refugo.
Nos meses de alta demanda, pela quantidade de pedidos existentes é mais facil se
obter a otimizacdo da programacdo, porém nos meses de baixa demanda, é
necessario a antecipacdo de pedidos para poder se obter o mesmo nivel de
otimizacao, mantendo o refugo controlavel em torno de um nivel.

Sendo assim, além do trade-off jA mencionado entre reducéo do inventario para
aumentar a confiabilidade do prazo de entrega, a empresa em estudo apresenta outro
trade-off. Para reduzir inventario em processo, deve-se evitar a antecipacdo de
pedidos, porém sem a antecipacdo de pedidos a otimizagdo da programacao da
onduladeira fica prejudicada, aumentando a geragao de refugo. A Tabela 11 apresenta
os resultados consolidados de tempo de atravessamento TL,,, inventario em
processo WIP,, em dias, inventario médio I,,, em quantidade, prazo de entrega PE em
dias, e 0 Refugo em percentual. Nota-se que nos meses de baixa demanda, maio a
setembro, mesmo com a antecipacdo das ordens de producdo, a média de refugo
para esses meses (5,38%) é 20% maior que a média dos demais meses (4,45%).

Tabela 11 — Resultados consolidados

TL'mwq  WIPm Im PE  Refugo
fev/16 1,34274 258.025 350.572 25545 4,63%
mar/16 0,97322 186.470 530.218 16132 5,23%
abr/16 1,03753 230.085 874.634 22723 3,90%
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mai/16 0,75883 162.756 1.028.479 12201 5,33%
jun/16 3,68003 688.892 1.097.830 62048 5,89%
ju/ié  1,20950 234.553 944915 25795 533%
ago/16 1,68963 319.085 786.318 31976 4,71%
set/16 1,81104 380.656 736.747 33074 5,63%
out/16 1,25330 275.500 747.766 27204 3,77%
nov/16 1,68916 293.506 606.557 31225 3,99%
dez/16 1,26954 209.938 453.485 31368 4,84%

jan/17 1,04751 229.362 491.980 31368 4,81%
Fonte: elaborado pelo autor.

4.3 Analise do tempo de atravessamento e demanda

Até o momento esse trabalho utilizou as ferramentas do método de medicao do
tempo de atravessamento e inventario em processo apresentada por Sellitto,
Borchardt, Pereira (2008). Trabalhos como de Sellitto, Walter (2008), Battaglia, et al
(2016) e Sellito (2018) aplicam esse método para ambientes de manufatura distintos
onde a demanda nao possui influéncia nos resultados, sendo possivel medir as
variaveis de processo como T'L,,,,, € In,, € definir agdes para controla-las ao longo do
tempo.

Nessa pesquisa, a manufatura estudada sofre uma forte influéncia da demanda
sazonal aliada a estratégia gerencial adotada. A demanda possui uma sazonalidade
com ciclos de 12 meses com pico no més de fevereiro e a baixa demanda no més de
junho. Através do método apresentado por Sellitto, Borchardt, Pereira (2008) foi
possivel medir o TLy,,, € I, para os 12 meses desse ciclo. O Grafico 9 mostra as
curvas da demanda de hortifruti cultura para impressora 1 e o tempo de
atravessamento ponderado TL,,q-
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Grafico 9 — Curvas demanda linha de produgéo e T'Ly,,

—i— Demanda Linha Prod. —@— TLmwgq

600.000 Polinomial (Demanda Linha Prod.) - Polinomial (TLmwq)

500.000

R?=0,8933

=300.000
X
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=]

°
=200.000

100.000

Fonte: elaborado pelo autor.

Porém com valores de TLy,,, € I, variando aos longos dos meses, a tomada
de acbes para poder controlar essas variaveis fica mais dificil. Sendo assim, é
necessario desenvolver uma ferramenta que unifique as medidas de tempo de
atravessamento durante o ciclo de sazonalidade para que a geréncia da manufatura
possa prever o tempo de atravessamento conforme a sazonalidade da demanda e
assim, definir acées de controle de processo.

Como explicado anteriormente, a demanda sazonal que influencia a linha de
producdo dessa manufatura apresenta apenas componentes de nivel (L;)e
sazonalidade (S;). A tendéncia (T;) apresentada é praticamente nula na série histérica.
Partindo do pressuposto que o comportamento sazonal da curva do TL,,,,, também
apresentam apenas as componentes nivel e sazonalidade, esse trabalho propée uma
tabela de correlacdo que compense a sazonalidade e unifique as medi¢des do tempo
de atravessamento. A construcao da tabela de componentes de sazonalidade de ciclo
de 12 meses para tempo de atravessamento é apresentada na Tabela 12.

A Tabela 12 é construida através da razao entre os resultados do tempo de
atravessamento ponderado TL,,, de cada més do lado superior da diagonal, e com
o inverso da razao para o lado inferior da diagonal. A diagonal da tabela possui valor

igual a 1. Através da tabela é possui prever o valor do tempo de atravessamento para
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0s proximos meses a partir do TL,,,, calculado para um més de referéncia. Por
exemplo, obtendo o TL,,,, no ciclo n1 de uma demanda sazonal de 12 meses, e

multiplicando pela componente de sazonalidade de n6 (primeira linha e sexta coluna),
obtém-se o valor de TL,,,,, para ciclo n6.

A Tabela 13 apresenta as componentes sazonais para o tempo de
atravessamento ponderado TL,,,, para os dados coletados nessa pesquisa. Com
essa tabela e sua atualizacao periddica dos tempos de atravessamento mensais e as
componentes sazonais, a empresa obtém uma melhor previsibilidade de como sera o
tempo de atravessamento nos meses futuros e através do método apresentado nesse
trabalho, uma previsdo do prazo de entrega. Assim, a area industrial pode gerenciar
melhor sua capacidade, reduzindo turnos de trabalho ou programando férias das
equipes, reduzindo assim custo fixo para os periodos de baixa demanda. E o posto
também pode ser feito, através dos resultados de tempo de atravessamento obtidos
nos meses de baixa demanda, a tabela pode fornecer informacdes de previsdo de
tempo de atravessamento para os meses de alta demanda, ajudando a gerencia a
programas turnos extras ou hora extra para atender os prazos de entrega exigidos na
alta demanda.

Para area comercial, a tabela ira fornecer informagdes para montar estratégias
comerciais que possam captar pedidos para o periodo de baixa demanda, podendo
oferecer descontos para os clientes com o objetivo de manter a fabrica com uma
demanda mais constante ao longo dos meses. Outra possibilidade é devolver novos
clientes que também apresentam uma demanda sazonal, na qual seu pico de

demanda coincida com a baixa demanda ja existe na manufatura estudada.



Tabela 12 — Tabela de componentes de sazonalidade mensal genérica

nl n2 n3 n4 n5 n6 n7 n8 n9 nl0 nll nl2
ni 1 TLp, TLn3 TLn4 TLnS TLn6 TLn7 TLnS TLn9 TLnlO TLnll TLan
Tl TLnl TLnl TLnl TLnl TLnl TLnl TLnl TLnl TLnl TLnl
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TLpq TLyo TLys TLys TLys TLys TLys TLys TLys TLys TLys
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1 1 1 1
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Tabela 13 — Tabela de componentes de sazonalidade mensal dos resultados

fev/16  mar/16 abr/16 mai/16 jun/16 jul/16 ago/16 set/16 out/16 nov/16 dez/16 jan/17

fev/16 1 1,5169 2,1619 2,6284 3,2146 2,6709 2,2823 1,9214 1,8646 1,9135 1,5032 1,2316
mar/16 0,6593 1 1,4252 1,7328 2,1192 1,7608 1,5046 1,2667 1,2293 1,2614 0,9910 0,8119
abr/16 0,4626 0,7016 1 1,2158 1,4869 1,2354 1,0557 0,8887 0,8625 0,8851 0,6953 0,5697
mai/16 0,3805 0,5771 0,8225 1 1,2230 1,0161 0,8683 0,7310 0,7094 0,7280 0,5719 0,4686
jun/16 0,3111 0,4719 0,6725 0,8177 1 0,8308 0,7100 0,5977 0,5800 0,5952 0,4676 0,3831
jul/16 0,3744 0,5679 0,8094 0,9841 1,2036 1 0,8545 0,7194 0,6981 0,7164 0,5628 0,4611
ago/16 10,4381 0,6646 0,9472 1,1516 1,4085 1,1702 1 0,8418 0,8170 0,8384 0,6586 0,5396
set/16  0,5205 0,7895 1,1252 1,3680 1,6731 1,3901 1,1879 1 0,9705 0,9959 0,7824 0,6410
out/16 0,5363 0,8135 1,1594 1,4096 1,7240 1,4324 1,2240 1,0304 1 1,0262 0,8062 0,6605
nov/16 0,5226 0,7927 1,1298 1,3737 1,6800 1,3958 1,1928 1,0041 0,9745 1 0,7856 0,6437
dez/16 0,6653 1,0091 1,4382 1,7486 2,1385 1,7768 1,5183 1,2782 1,2405 1,2729 1 0,8193
jan/17  0,8119 1,2316 1,7553 1,7553 2,1341 2,6101 2,1686 1,8531 1,8531 1,5600 1,2205 1

Fonte: elaborado pelo autor.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo medir o medicdo do tempo de atravessamento
e inventario em processo em uma manufatura controlada por ordens de fabricacao e
sujeita a influéncia da sazonalidade de demanda. A Empresa em estudo faz parte do
segmento de embalagens de papeldao ondulado no qual cenario de competividade esta
alinhando com os conceitos de TBC. Para o estudo foi escolhida uma linha de
producdo da manufatura que atende 60% da demanda de clientes do segmento de
hortifruti cultura, o qual apresenta forte sazonalidade ao longo de 12 meses,
especificamente de fevereiro a janeiro.

Esse trabalho utilizou como base método de medicdo do tempo de
atravessamento e inventario em processo apresentando por Sellitto, Borchardt e
Pereira (2008). Como o método ndo considera a influéncia da sazonalidade nos
resultados do tempo de atravessamento e inventario, esse trabalho contribui com o
método existente com o desenvolvimento de uma tabela de correlacdo que compense
a sazonalidade e unifiqgue as medicbes do tempo de atravessamento. Dessa maneira,
€ possivel realizar a medicao conforme método de medicdo apresentado e realizar a
previsdo dessas variaveis para proximos meses, permitindo a empresa definir
estratégias que otimize seus recursos focando na melhora do atendimento do prazo
de entrega.

Os resultados mostraram que o tempo de atravessamento e inventario variam
conforme a sazonalidade da demanda. No més de alta demanda, as capacidades dos
equipamentos da manufatura estdo balanceadas, o que gera tempos de
atravessamentos baixos e prazos de entrega menores e confiaveis. Ja nos meses de
baixa demanda existe um excesso de capacidade, e para evitar ociosidade dos
equipamentos, a empresa antecipa ordens de producdo, o que gera aumento de
estoques em processos, tornando os tempos de atravessamento maiores e por
consequéncia prazos de entrega maiores com baixa confiabilidade. A antecipacao de
ordens de producao ocorre por dois fatores principais: (i) a empresa em estudo tem
como estratégia antecipar pedidos para evitar ociosidade dos equipamentos, assim
consegue diluir custos fixos, (ii) a antecipacao de ordens de producao também ajuda
na otimizacdo da programacao dos equipamentos, com uma melhor otimizacao se

obtém uma reducdo na geracdo de refugo. Os dois motivos apresentados para
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antecipacao de ordens de producéo estdo relacionados com estratégias para evitar
geracao de custos.

Os resultados dessa pesquisa foram relatados para geréncia industrial e
comercial da empresa. As duas areas ja tinham conhecimentos dos impactos da
sazonalidade da demanda na manufatura e ja estdo com linhas de trabalhos para
melhorar o desempenho. Nos Ultimos anos a area comercial prospectou novos
segmentos de clientes para preencher a demandas nos meses que até entao
apresentava baixas demandas.

Como continuidade de pesquisa, sugere a aplicacao do método apresentado
em outros segmentos de industria onde a demanda possui influencias de
sazonalidade, para verificar se a capacidade do método se mantém. Outra
possibilidade é realizar uma pesquisa mais aprofundada na empresa em estudo deste
trabalho, encontrando o ponto de equilibrio entre prazo de entrega e custos de
producdo, principalmente na geracdo de refugo devido a programacao dos

equipamentos.
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APENDICE A - TABELAS DAS ORDENS DE PRODUCAO

Tabela 14 — Dados das ordens de producédo do més de fevereiro 2016.
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(continua)
oP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwq  Pm
g 19022016 22022016 22/02/2016  gg7p 220202016 2200202016 g0 22022016 3600 312 11217 172800
p 1902E16 220000010 22W2/Z016 g 0s  2ONNE0T0  2HONEOT0  4s0o 2HD2ENIC 4ae1 513 22878 214128
g 19022016 2200272016 2202/2016 g5 pgq  22I0NZ0TE  2300X20T0 - 5p 500 29022016 29500 382 86.000 158.049
g 19022010 22022016 2202IZ016  yp gy 220022016 22082010 41600 22022010 41575 314 36300 362.348
5 1902EV16 22/002010  22b22016 g 5o 220Z20T0 2200272010 7500 22022016 7500 342 23.370 270000
g 00016 2oeedl0  2aV/ENI0 oy 7gg 222010 22DEZUTO p1g00 PHDZENIC 21600 326 70350 261.378
7 1902E10 22/002010  2202/E016 5y gpg 22ON20T0  22[0NE0T0 o100 22022010 21600 326 70.350 222171
g 902016 2oDARN10  222ENI6 g ggg  2OEN10  2O2EOT0 go00 Z9DZEDIC 6000 388  34.983 246.857
g 1902EI6 220002010 2202016 g q75 200022010 2U70220T0  5g30 20022018 530 600  23.279 419.760
19 2202016 22022016 22028016 g ggy  290Z20T0 23022016 000  2O0Z2T0 6000 693 41575 288.000
1 22022016 22/02/2016 22022016 7917 29022016 2302Z0T0 7099  230ZZ0T6 7000 101 7.073  288.000
1p 22020016 23022016 20028016 g 4o 2IOEOTO  230MEOT6 7675 2022010 7675 107 8192 46.050
13 22022010 2G/00EOT0  20DLENT0  ppgqy PADNEVT0. 24DZEVIC o100 2HDLENTO a1600 179 38625 282764
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
14 22022016 23022016 23/02/2016  ppggg 29022016 230022016 5p000 2¥0Z20T6 29000 102 22382 192.000
15 22/?5:/3816 23/?12:/5316 23/?12:/52516 7.828 24/?5:/12816 24/?5:/2316 7.500 24/?5:/3?6 7500 2,13 15964 110.204
1g 22020016 23022016 20022016 4 5o 24022016 240022016 1200 2002200 4200 422 5058 54.000
17 222016 292EN10  202R010 g geg ZIDZEVIC 2ODHAVIC 40350 29DVEO 10350 107  11.083 304163
1g 2002016 2302216 200202016 4y 735 2402200 24022016 y1gp 2H0ET0 11700 180  21.011 177.347
19 29022016 23022016 23/022016  pg 417 24022016 241022016 pp500 2H0220T60 o500 180 40484 352174
20 23/?5:/3816 23/23:/12216 23/212:/31016 23.526 24/?5:/22?16 24/?5{5216 22 500 24/;2:/12216 20500 1,89  42.453 498.462
gy 2002010 207022016 2800212010 pppsp 24022016 24R02IE016 o500 ZI0ZEIO p1600 071 15420 478.523
op 20022016 2000212016 2800212010 7 5g7 241022016 24B2ZD16 7500 29022018 7500 292 21.870 257.143
pg 2O0ZE0T0 207022016 280002010 o3.0py (20D2IED16  24W2E0I6 o1 gpp  PHOZEITO 21600 140 30195 61592
pq 20022010 237022016 2300272010 5p 713 24022016 24022016 - 5y gop 24022016 p1600 1,67  36.030 119.631
g5 2HDZEOT0 247022016 24l02/2010  gsp  2HD2IED16  24MRIEDI6  gagp  ZU022TO 5300 080 6640 119.520
og 2HOZZ0T0 25022016 25/02/2010  9p 713 24D2/2016 2522016 - oy gop 29022016 p1600 078 15705 76.800
g7 2H02/2016  25/022010 250022010 g 71 200022016 25216 g 500 29022016 6300 122 7678 151.200
pg 2HOZEOT0 25022016 25M020T0  g3gg7 2002016 202016 g5 29022016 3450 122 3839 151.200
pg PHDEEVI0  202ED16  2SM0ZPT0  pggqq ZOIZENIG  20EENN0  op 500 2ODEITO 22500 090 20359 270.000



101

(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
go 24DEEVI6  250ZENI6  2SE0T0  pggss 2ODAENI6  20EIE0N0  a0500 POVZEIIC 20500 1,96 40132 236160
31 24/?5:/5816 25/85:/5316 25/85:/52316 11.992 25/?52:/52216 25/1072:/22;)16 11.700 25/?5:/5216 11700 1,15 13504 185.143
gp PHOZEOT0 25022016 250022010 1pgg 20020016 2002IED16 44700 ZVOZEIIO 41700 115 13504 240.686
gg PHDZEVT0  2ora/e0l6 2P0 gypq 2002016 ZODPIEDI6 600 ZUDZEVIO 6300 122 3839 112.000
gq 2HOREOT0 257022016 250020010 53 20022016 2028016 5450 9D220T0 3450 122 7.678  156.414
gp 2HDENI0  2502E016  2O00ET0  oggg  ZONZEIG  20DZENI6 o700 POVZEIC 2700 196 5622 114.353
ge 2HOZEOT0 25022016 25f022010 479 2020016 2ODZIENI6 4500 Z9DZEVIC 4500 125 5286 129.600
g7 PHOZE0T0 25026016 25002010 4gay  200/ED16  2OM2IE0I6 5o 290Z2ITO 4500 125 5622 56348
gg 24022016 26/022010  25/022010 515y 200002016 250022016 5700 2OD22X18 2700 125 3373 51840
so 24022016 25022016 25022016 g0 25022016 25022016 5gp 25022016 BSTSO g5 4app 1o
4o 20022016 25022016 251022016 5507 2002/2016  25M2/2D16 g 450 20022016 5430 083 4250 123.120
41 2002010 25022016 251022010 595 20022016 20MBIEDI6 5o  U0ZEVIC 5595 026  1.438  138.910
4p 20022016 250022016 2510212016 5 gpq 20022016 25M2/2016 550 20022016 5700 096 2586 40926
43 2O0ZEVT0  2o72/e016  2DREIO 5qpq 2OD2ENI6  ZODPENI6 4705  ZODZEVIO 4650 125 5816 186.000
4q 2002010 257026016 2500212010 5op3 20022016 2002IE016 79 2O0ZEVTO 4715 125 5807 150.880
45 2ON0EENI0  2502ENI6  2OREUI0 g 555 2ONLENI0  207EIENI0 5450 2ODXEOTC 3450 125 3940  87.231
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OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra OndS:Iiaddaeira Qtde ImEpr:'ter:ggra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwq  Pm
45 2ONDEEVI0  2O0ZEDI6 260022010 53675 2ONENI6  2002E0I0 1600 2OVZEOTO 21600 088 18.975 129.600
47 25/?5:/5816 26/812:/12?6 26/812:/52216 23.560 26/?5:/52816 26/1072:/22;)16 22 500 27/1072:/5?16 20500 2,06 46422 82.025
4g 2002010 2670272016 2610272010 o348y 200202016 2022016 - 5500 2O0Z2ITO 2500 112 25441 240.000
49 2O0ZEYT0  20702IE016  2OEN0 7551 2OD2IEDI6  ZODPENI6 7550 2ODSEVIO 7550 125 9443 217.440
5o 2O/02E0T0  26702/2016 261022010 93008 2002016 20022016 3000 ZODZEVIC a1600 121 26145 200,671
Fonte: elaborado pelo autor.
Tabela 15 — Dados das ordens de producédo do més de marco 2016.
(continua)
oP Lib;gapgéo OnEdnutI"::eaira OndS:Iia(I’daeira Qtde ImEpnrg:ggra Imsraeig:ora Qtde Nlcz):gii?ségal Qtde TLi TLmwq Pm
g 1000 2100016 2IDYEIT0  gpog  22NIEDI6 22016 g g0 ZUDYEVIO 8200 481 39.468 168.686
p ZUOIEVI6 21002010 213016 7 gy 2200012010 2200072010 5400 22092018 5400 079 4279 155520
g 21D0e016 21008016 ZTRY/ENI6  47gp 2270010 2200EOTO 4500 PPDIENIC 4500 116 12593 216.000
e ne e, wGEe 2BSC g WEEC i n s an
5 2100/e016 2102016 Z1DYIENI6  q5g3p 220E010  220SPOT0 4000 PPDYENIC 46200 116 18731 25219
g ZIPIENI0 2IDYEOTO  ZUDSENIG  y5gzp 22DSENIE 22DYE0T0 16200 2209016 46200 146 18731 160883
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
7 BUOIEOI6  21/082016 21032016 5 5og 220092010 220002016 5050 227032018 p250 146 2602 108.000
8 2”?5’:/5816 2”?5’:/12216 2”?5’%”6 4.824 22/85’:/52?6 22/8;”:/5&”6 4.500 23/?5’:/3?16 4500 2,08 9378 129.600
g ZUOIENI6 21002010 2VBIE0I6  pgen 22002010 2200072010 700 2209018 2700 126 3414 194.400
1o 21OIE0T6 210372016 210372016 5 ggg  22/03/2016 220872010 p700 2O09ZOTO o700 495 13371 243.000
19 2100016 2203/Z016  2200/B016  ypgy  2H0S2UTC. 220BZOT6 4 4pp 2202010 4050 120 4880 166.629
1p 21032016 22032016 221002016 775 220032016 220032016 g0 2200072016 4620 120 1951 93312
13 2200016 220372016 22/00/2016 33980 29NIRVT6  230BZ0T6  g3000 2HVEIO 29975 100 20954 205543
14 22000016 220372016 227002016 44 gpg 2HO0ROT0  22I08E0T6 g o50 20200 9125 094 8574 96618
o 2 2BEe w80, wble 2BBe g WEEO 4w g s e
16 2200016 22032016 22/00/2016  qq o5y 2OM0DEOTO 23082016 40950 29092010 10565 120 12671 169.040
17 2203/2016 230372016 23703/2016 44 gpp 29/03/2016 230032016 19800 29092016 10800 120 12953 141.382
1g 22032016 23703/2016  20709/2016  5g4gq 23032016 2300372016 o500 2I0IZVT6 22500 130 29207 324.000
1g 22/03/2016 23032016 23703/2016 o3 4g1 29032016 230032016 5o 500 24092076 29500 178 39.969 324.000
go 220VEUT0  2000/E016  2G0EIT0  gmgg 200016 ZOBIENIG ga0p  ZIDIEVIO 6300 1,08 6820 302400
g1 2210972010 20700/2016 281002010 1pe1 20002016 2009/2016 44619 24092T6 40800 2,13 22.988 181.797
pp 22/09/2010 23/03/2016  23/03/2016 5 ,g7 2970312016 24/3/2016 5 1p9 24092016 3400 1,89 5868 111.600
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
pg 2HDYEVI0 20092016 20210 g 55  2OOVENIG  2070E0I6 5450  2ADIEOTO 3120 203 6338 128.366
o4 22032016 23/0872016 2300872016 41 g7g 200002016  23/03/2016 11395 24032016 40800 213 22988 189.659
o5 22092010 200076016 2800872010 4ggq 200072016 20MOIEDI6 4500 ZUO92OTO 4500 286 12891 137.872
g6 22002016 23/0872016 2300872010 5oap 200002016 23MIZVI6 4 gop 2ODIEVI6 4725 286 13535 194.400
g7 22002010 20006016 2800872010 gosg 2909/2016  208/ED16 7o ZOO9EOTO 4725 286 13535 183.892
pg CHDIEVI0 29092016 2GDWEUI0 - gegy  240IENI0  24OENIE  geop  PMOVEIIC 6525 178 11.591 208.800
29 22/?3:/3816 23/?2’:/5816 23/?50’:/3316 8487 24/85’:/5?6 24/8:‘;3:/2816 8.100 24/83:/22?16 8100 1,72  13.956 212.073
go 22092010 2303/2016  23/0872010  gagy  2HDO/E016  24MIIEDI6 g gp 24OVPVTO g100 172 13956 212,073
g1 2200016 23/0872016  23/08%2016 3600 202016 2HDIEVIC  pp50p 2HMDIENIC 20275 188 41858 221.214
gp 2000010 20006016 281092010 o379 207072016 20MB/E016 o900 VO9EITO 2500 1,95 43828 216.000
gg 2ODIEVI0 20092016 2002010 g geq  2ONIEIG  ZODYDIE 9400  2IVIEITC 9400 598  s6.256 265.412
34 23/?3:/3816 23/?;’:/12316 23/?;’:/5316 24.192 24/8;’:/3816 24/?3{3816 22,200 24/105’:/22?6 20200 1,06 23526 177.600
g5 CODIEVI0 200092016 2G0YEUT0  g59q 2HOIENIG  2ANOENIE 5470  PHDIENIC 3450 096 3311 124.200
ge 2ODIEI0 2000216 2DVEIOg7ap  PHDIENIE 2ANENIG gsgp  24DYRVIO g500 093  7.933  204.000
g7 20002010 207002016 24/0072010  gaqg 2009016 20M9/E0I6  5o5g STOVENIC 5904 772 46254 215784
gg CODIEVI0  24/03E016 24002010 yg gy 24OYENIG 2490 19000 2ODIENC 49400 174 33186 161.788
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OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
gg 2ODIEVI0 24032016 24f0IEUT0  y54gs 24OIENIC  2ADOENIE 45000 2HVIEIC 45000 513 77.610 216.000
4o 20002010 247002016 24/0920T0  15.9p3 2070902016 20M8/E016  q5000 2OOIPVIC 45600 4,98  76.969 374.400
41 20002010 24700/2016  24/092010 700 2HDIIENI6  24DSIENIG 5709 SVOVEVIG 5700 782 21414 388.800
4p 20002016 24/0072010 2410072010 4 paq  25000/2016  253EVI6 400  28IEDI6 4200 504 21.178 172.800
43 2000010 24700/2016  24/0072010  p79p 2000016 20MIENI6 5700 SVOVEVIG 5700 782 21414 194.400
44 20092016 24703/2016  24/08720T6  0.4g0 24DID16  25MIZ016 - p066q 20092016 20664 523  108.156 205.215
45 23/?5’:/3816 24/?3%”6 24/?13:/3316 22480 24/?5’:/5816 24/;3@”6 22.700 29/?3{3?16 22500 596 134.078 240.000
45 20092010 240572016 2410872010 o541 2HDI/ED16  24DIE0I6 - o500 2IOIEIIC 2500 5,97 134266 259.200
47 20002016 24/0872016  24/08/2010  pyggg 24002016 2470IZVI6  5p500 29092016 22500 170 38141 279.310
4g 2000010 2409/2016 241082010 5qpp 2HDIE016 2416 4 g5 ZOOIEIIC 4950 498 24654 148.500
49 PHDIEVI0  20IE016  2OWEUT0 g 31g 2OOVEDI0  20PORNIE g qpo  2ODIZITO 6000 390 23388 216.000
5o 2HOYEOT0 25002016 250082010 gop3  20D0/ED16  20MIE0I6 g g SVOOEIG 7500 692 51.906 144.000

Fonte: elaborado pelo autor.



Tabela 16 — Dados das ordens de produgao do més de abril 2016.
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
1 220NE0T0  2504e016 250042010 574 20DHE016  ZODVEDIG - ghgp  ZIOVEIIE 5250 695  36.477 420.000
p 221042016 25004/2016 25042016 g1pq  26/0W2016 2610412016 goog 26042016 6000 408  24.471 216.000
g 2DNEN1o 250WEOT0  20DNENI6 g 75 2ONDAE0TO 260042010 goop  2OVENIE G000 408 24471 332308
4 EO0Z0T6 267042016 26704/2016 5 g1g 201042016 26IOMBOTE 5709 29OVPOTE 700 440 11.084 155520
5 25/%‘:/5816 26/8&‘:/5816 26/8&‘:/5316 0.874 26/214:/3816 26/51“:/12;)16 2700 29/103:/22?16 2700 410 11.064 259.200
g 20032016 26042016 26042016 11 gp7 27I0WZ0T6  27/04/2016 4169 OHOS2016 41625 9,00 104.641 93.000
7 PO0420T0 20042016 200WENI6 a0  ETIONPOTE 27042016 500 0052016 3000 792 23771 187826
g ZOOVEDI0 261042010 200WENI6  go1g 2OQH20T0  26/0NEOTE 5900 2ODNENIC 5760 301 17.350 85509
g ZOOWEDI6 26/0420T6 201042016 g49s 2O/0NZ0T0  26/0420T6 G300 20DH2018 G300 122 7661 221268
1o 2OONE016 20OWEVIG  2004ENI0 545y 2ODVEOTE 2ODWEOTO  o0p  Z7INENTO o200 221 4852 176.000
19 2042016 20042016 26/04/2016 5 3gg 20042016 260042016 gp00 2804206 5000 305 15867 122754
1p 29/03/2016 260042016  26/04/2016 1500 Z7I0NZ016  Z7IONZ01E 4y gp5 2904Z0T6 11625 400 46516 194.651
13 2oNE016  20DWEN16  207UE0I6 g gy  2ODVEOTO  ZTIOWEOTE e300  S0DHZITO 6300 521 32808 259.200
14 29032016 261042016  26/042016 4 o5 27I0NZ016  27IONZ016 4050  SODHENTE 4050 521 21.001 145800
15 2O0NE016 2oDWEDIG 28048016 qgpgr 2OONEUTO 2BONEOTOqos00 2YDVENO 10400 412 42886 208.000
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
16 2O00E0T0  26HZOTO  207WEITE  gogg  2ONNEIT0 2ODVEDIC egp0  29DVENO 6300 312 19.683 210977
7 20042016 26042016 26042016 5 1y, 27042016 274206 pquq, S0OH2016 20400, 17 g1 o090
1g 20NE16 2004EVI6  207H016  pg7g BTIONEOTE  ZTIONEOTE 4500  2IONETO 4050 312 12653 119.020
19 ODVE16  20DWEDI0  2TIONANIE qgg5p BIOVETO ZIONEIIS 10500  27DMENO 9600 125 11987 120.209
oo 20042010 27IpA2016  27IONPOT0 g5 2TOVENIG  2TNEDIS  gimp  2IOMEIIC 3450 312 9842 90720
gy PODAENI0  2riOWEDI6  2TIOMEOI0 4765 BTIONEDIG  2TDNENIE 4500 2IDVENTO 4500 312 14.059 216.000
29 26/%‘:/5816 27/814%)16 27/814:/5516 3.306 27/8;@816 27/83:/3816 3150 30/%‘@816 3150 421  13.254 113.400
pg 2ON0HE0T0  27IpAE016  27I0NPOT0 0.465 2TDNEDIG  2TONEDIG yg3zg  OFOSEDIC 40325 670  69.221 212400
g4 2ONDYEUT0  270AE016  2TDMEI0 gags 27DENI6  ZTDVENIS 5g  ZIDVEVIC 7500 296 22177 220787
o5 2ON0NE0T0 27048016 27I0420T0 533 270NEN16  Z7ONEDIG  gpp5  O9DSEVIC 5000 721 37.483 249.600
gg CODYEVI0 27ONENI6  27DYP0T0 g ggg  BTONENIG  27NENIE  ggpg  O9DSZTO 3820 705 26939 220.032
07 26/%‘:/3816 27/?;/22?16 27/?;/52516 2.467 27/?;‘:/53?16 27/10;‘:/52216 2200 03/1085:/5?16 2200 7,10 15631 226.286
pg CODYEVI0 27DAENI6  280YEII0 g1y 2/DYENIG  20DUEDI0 7500 09SO 7500 681 51047 6758
gg 27IONEVT0  27DAENN6  2TDAEOTO ggse 27DNEN1S  2TDNENIS gi5p  O9DOEVIO 3040 610 19780 186.624
go 27042010 27I04E016  27IOEIT0 gog7  27ONEQI6  27ONEDI6  sggp  SUDYEVTO 5400 322 17385 68814
31 27042016 27102016 27042016 5o, 2TOHI6 27IO4R016 gy OIOS2016 gy gay  qgsy 139638
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(continua)
oP Lib;gapgéo Onlzcinl}{::;ra Onjl?li::eira Qtde ImEpnrg::gra Imr?raei::ora Qtde Nlcz):ra“ls;ségal Qtde TLi TLmwq Pm
gp 27042016 27/04Z0T6  27I0NZ0T6 5 ogg  27I0M2016  27IOWEDI6  ggeg  O3DDZDIC 3840 596 22891 108.424
gg 27I0NE0T0 27042016 27I0NZOT0 47,091 20042016 2ODNEDIG 45700 ZOOVEDIS 45600 124 19327 255273
3q 2TIONEIT0  27DNENI0  2BONEOTO o400 PODNENIG ZODWENIS agpp  ZODVEVIO 1950 081 1.582  280.800
gs 270010 2670472016 28I04ZT0 10714 2ODNENIG  ZODWENIG ygp00 OVOSEDIO 40200 691 70.437 146880
36 2042016 28042016 28042016 1o e 280042016 280042016 1400 OHOS016 10350, gor 261 p4ga00
37 27042016 20042016 20042016 750 28042016 28042016 g0 03052016 1000 g3 gros 11658
gg 270NE0T0 2870472016 2BI0HEOTO  y4gqg 20042016 26HE016 4400 O9DVEITO 44000 628  87.286 305.455
gg 27IDNEVT0 20042016 2BDMEITO pogr  2ODVENI6  ZODVEDIS agpp  OUTOENIC 2000 778 15460 320.000
40 27IONE0T0  28704/2016 28020 ggsg 20016 2BDNEDIG  gogp  OVOEITO 6000 778 46379 508.235
g1 PTOAENI0  280WE016  28DMEIT0 43543 POOVENIG  ZODNENIE  q3000 OSSO 43000 7,92 102998 43535
4p 2704016 28042016 2B04Z0T6 7597 280042016 281042016 7909 O3DDZI6 7000 593  41.543 592.941
43 27042016 28704/2016 2804206 141y 20004/2016 280042016 43600 29ONZOTE 43600 1,98 26312 477.659
4q 27042016 28042010 2BOMCOTO 44 o3 28042016 280WEDT6 44000 29DNENIC 44000 171 28.917 199.604
45 2O0YE0T0  26704/2016  28104/2010 o397 20001016 20DNEDI6 o500 PIOVEVIO 23400 082 19475 118.282
45 28042010 28704/2016 2804206 4101 29DHE16  29DHZ016 3000 290VEITE 22500 1,04 23500 154.286
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OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwq  Pm
g7 POOUENI0  200WENI6  2BDNEIT0  pgp3 ZITVENIC  ZODUENIE  opg50 SODMENTS 20500 221 49688 75349
48 28/%‘:/3816 28/23:/3816 28/23:/51016 7.902 28/23‘}:/3316 29/85‘%)16 7.700 29/105‘:/2816 7650 0,78 5998 111.273
49 2O0YE0T0  28700/2016 281002010 7g3p  29DIEDI6  Z9DNEDIG  71p5  29OWEVIG 7200 078 5645 115200
5o 2ODYEIT0  2OPNENI6  2ODUEIT0  7gsp  P9DVEDIG ZODNENIS  75pg  ZIDVEVIS 7476 078 5861 143.539
Fonte: elaborado pelo autor.
Tabela 17 — Dados das ordens de produgao do més de maio 2016.
(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwq  Pm
g PODOEVI0 24052016 24TNOT0  g5aq  PHDOENIO  24DNE0I0 3000 2ODOEOTC 3150 218 6875 226.800
p ZODOENI0 2GNEIT0  2ALNENI0 g geq  2ADORVI0 2SO 3200 SODUENIC 3450 708 22207 348923
g 2O0EN16 29052010 24NE016  y5og 2HOSIZOTO  24I05/P0T0 y50g  2ODOENIE 4500 218 3274 270000
g 2ODENI0 2ATNEOT0  2ADNENN0 ggop  PHISAITE 24ONEVIG 900 2D 9600 112 10753 41.639
5 ZO0IENI0  24f05P010  2ADYENIC  yo.q55 2HOD20T0 240052010 10000 202018 9600 1,14 10.967 153600
g 00016 2ADNRNI0  24LYENI6 qg0p SHDYENTE 2ADSEITE 900 24DUENIC 9600 114 10967 222968
7 BODOENI0 24TONET0  2ADIENIS  qo.qqq 2HDDENTE 2ADORIO gg00  PMDENI® 9600 142 10753 246857
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(continua)

oP Lib;gapgéo Onlzcinl}{::;ra Onjl?li::eira Qtde ImEpnrg::gra Imr?raei::ora Qtde Nlcz):ra“ls;ségal Qtde TLi TLmwq Pm
g ZO0IEI0  24f05/00T0  24LDIENI6 g p1q  2HDOEOT0 2405010 3060 OVDOENI® 3060 942 27.908 163.200
g 29052016 24/05/20T0  2405/E016  gqpg 24052010 247052016 5409 29092018 3030 223 6756 242400
10 23/?5’:/5816 24/?5:/5;”6 24/?5’:/5316 12.376 24/?5’:/121016 24/?3/12816 12.000 26/1085:/3816 11750 3,09 36.303 286.780
19 2000016 24052016 24/05/B016 45 435 240S20T0 2405206 44400 200500 44400 310 44650 357517
1p 2900206 24/05/2016 24052016 gq1p 24052016 24052010 g 4qp  2OOSEOTO 5600 309 17.302 268.800
13 2000016 24/05E16  2405/E016 gy 240D20T0 24052016 3300 20RO 3300 218 7.208  264.000
14 29002016 24/05/2016  24/05/2016 5 41p 2405206 241052016 3000 3009206 3000 672 20158 332.308
15 2000016 24/05E16 24052016 g g7y  24I0DZ0T0 2400572016 7500 S00529T0 7500 708 53.089 234783
16 20002010 24DSE10  2ADNENTE  gqsp  2OOEVC 2UOSEVIC gepg  2ODVENI0 8820 273 24.084 158760
17 24/105:/5816 24/35:/5??16 24/315:/5816 7.182 24/35@;’16 25/83:/22816 7.200 26/105:/125(3”6 7200 2,01  14.490 230.400
1g 2HDoE016 2405216 24T5E016 yg gy 2OODR0TE  2505POT6 yo500 SVOSPTO 9600 709  68.067 230.400
1g 2HO0E0T0  2ASIEOT0  2ASEOT0 457 POOEVTE 2UOVEVIG 4500 SV 4500 7,08 31625 259.200
go 2HOSRE0T0 24705016 24I05E0T0 165 2HDOED16  24DNIEDI6 qg qgp 2OOSEIO 46000 176 28.100 192.000
g1 24052010 247052016 2410572016 5745 20052016 25052016 5400 20052016 5400 201 10.868 194.400
gp 2400016 241050010 2410572010 4 gg7 200002016 25BENI6 4500 SVDVENIG 4500 703 81625 259.200
pg 2HOS/E0T0  24705/2016 2410572010 3335 2000/eD16  20/ENI6 g ggg 2002016 3300 201 6641 86.400
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(continua)

OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
o4 2HOSIZ0T0 247052016 24/05/2010 4765 20052016 25052016 4400 2OOS20T6 4375 201 8805 180.000
g5 2HOSIEOT0 247052016 24l05/20T0 3335 200016 200016 g5 STOSAVIG 3450 7,08 22138 113.400
g6 2HOSIE0T0 25052016 25105/0T0 90349 2000016 2905IE016 qg 000 STOSAVIO 49200 7,10  136.347 110.592
g7 2H00/016  25/0012010 2510512010 44 575 251052016 251052016 g gpg  2070/2016 9875 193 19.064 163448
og 2HOSE0T0 250056016 2510572010 44 77¢ 2000/016  25005/2016 44800  2OODEIIO 41200 2,00 22392 134.400
pg PHDOEVI0  2O05ED16  2OMBAT0 g g5y ZUODENIG  20DNE0I0 7400  OODOEITO 7400 974 72063 266.400
30 24/?5’:/5816 25/?5’:/22?16 25/?5’:/;016 13.217 25/?2/52316 25/10?:/5316 10.500 26/1015:/22216 10450 1,81 18919 87.488
g1 20052010 2505/2016  25/05/20T0 3495 20702016 25M/ED16 g ggp 09002016 3600 914 32913 288.000
32 25/105:/5816 25/105:/;016 25/1075:/5816 8.841 25/1075:/5?6 25/105:/51016 8.400 27/2155:/23(”16 8.400 224 18801 281.302
gg 20002010 250572016 25105/20T0 0,155 2000/2016  2000/E016 g 90  O9O2OTO 9625 914  87.995 256.667
34 25/105:/5816 25/33:/5216 25/33:/12?6 0.814 25/33%’16 2S05I2016 2700 30/1095:/126(5”6 2700 514  13.867 92.571
g5 20002010 2575/2016 2510572010 gy 200002016 20MNE0I6 5709 OZ0OEVIG 5700 808 21806 388.800
ge 2ODOENI0  250ED16 200200 g1q  ZODDENIG  ZOPNENI0 o700 PODOEVIC 2700 073 1969 72000
g7 2ON0ORIT0  2o70e016  2OSEITO pgss 200016 ZOTWENIG p7g0  ZODSEIO 2700 114 3.084 353.455
gg 20002010 26700/2016 261052010 16040 20002016 20MBIEDI6 yg 0gg  O9OURTE 45750 9,02 142002 110.634
gg 2ODOEVI0  20I05EN16 26020 g ggy PONVENIG 2070016 ggpg  SODSZIIO 9600 505 48487 138.240
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(conclusao)

OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
g0 2ONDOEVI0  2005ENI6  26NEIT0 g gy PONOENIG 20002010 ggog  SVOEVIO 9600 599 57.493 197.486
41 20002010 26705/2016 261052010 ggrg 2700016 27016 900 SUMSEIIO 9600 505  48.487 197.486
4p 20002010 26705/2016 2610572010 g gg 2700016 2705/E016 g o SVOSVIG 9600 599  57.498 72758
43 2O00RIT0 20705/e016  2ISEITO 10.450 2ODXEN16 ZODVENIG g 000 OIDORVIO 40200 910 92792 367.200
4q 201002010 2670572016 261052010 10305 2000/2016  20005/8016  4g 09g 09092916 40000 9,02  90.160 91.139
45 2ONDOEVI0  20I05EN16  26I00A0T0 4o 4q5 2ONDENIG  20D5E016 9950 00O 9900  go2  79.358 274.154
46 25/?5’:/5816 26/85’:/12?6 26/85’:/52216 10.272 26/85’:/5816 26/103/12816 10.200 02/83:/22;)16 10125 7,73  78.223 364.500
47 200512010 267052016 2610512010 1757 20002016 20052016 47000 BTOSEIIO 46925 112 19.029 324.960
48 26/105:/5816 27/85:/53?16 27/85:/52;’16 11.200 27/825%’16 27/83%”6 11.103 31/85:/221016 11.000 4,72 51.952 211.200
49 2ON0SFE0T0 27002016 ZTISIZOT0 5 g4q  2TIDNIE0IE  ZTIBIE0IC 5 gy O9O0ROTO 5250 B4 42747 126.000
50 26/105:/5816 27/815:/12g16 27/825:/5316 15.200 27/85:/5816 27/8?{5816 14.400 03/896:/59?16 14400 7,74 111430 188.509

Fonte: elaborado pelo autor.



Tabela 18 — Dados das ordens de produgado do més de junho 2016.
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
g 100072010 140072016 1410672010 geee 2002016 20DDIED16 g 4g0  ZI0UPIIG g400 977 82087 262957
p 19DDENI0 TSDOEIT0  TORNENI6  yg709 2VOSEVIO 2VDOENTO 9500 2OD0EN1® 9450 1001 94566 226800
g 1900EN16 15002016 TSB0IENI6 g o5p  2OMDOOTO 200067010 3000 2200016 3000 905  27.140 270000
g 19002016 150672016 TSB0/Z016 5 1pp 201062010 2000672016 5400 22002016 5400 894  21.462 216.000
5 13/?3/5816 15/3(?:/51016 15/2(?@?16 2.839 20/?%1016 20/10;5:/12?6 2.700 23/?%316 2700 10,05 27.128 277.714
g 19002016 150672016  T500/ED16 5 ggg 2010672016 2000672016 5709 23002018 5700 10,05 27.128 228.706
7 19DDENI0 160000 TOLDENI6  31g  20D02NT0 200072010 o0 2VORENIC 6000 795 47700 261818
g 900EI0 16100200 TOLDENI6 g1 20002010 2000672016 g g9p 22002018 6000 888 53.288 278.710
g 1900016 TONENI0  TOWDIE0I6 7 445 2002016 20062016 7000 ZVOUENI® 7000 772 54.065 336.000
1o 19002016 TOIDE016 16002016 o0 014  2VOO20TE 210006 49590 2200072970 19200 926 177.720 389.408
11 1070072010 1710672016 170072010 10307 210072010 2100216 40400 29008010 10100 692  69.900 78.616
1p 700206 17062016 17/06/2016 5 ggo  20000/2016 2000672010 5 ppp 22002010 480 502 24391 189.146
13 1700016 17002016 - 17002016 5403 2U0OROTE 20002016 5060  2406%20T0 3030 724 21940 198327
14 7002016 18706/2016 187062016 5 335  21D0/ZD16  21OBZ0T0 575 24002010 3075 706 23.118 314.400
15 2000016 200016 200082016 5 gg5  200020T6 21002016 5800 2900200 5800 294  17.074 12211
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(continua)
oP Lib;gapgéo Onlzcinl}{::;ra Onjl?li::eira Qtde ImEpnrg::gra Imr?raei::ora Qtde Nlcz):ra“ls;ségal Qtde TLi TLmwq Pm
16 2000016 2000/ZN16 - 207006016 5 gpg  2100Z0T0  210OEOT6 500 29000 5800 308 17.503 417.600
17 200072010 2000/2010 200N 5ges  2loede ZUUENIG ggp 290000 5800 272 15797 208.800
1g 2000016 2000/E16 200002016 4 g7 Z1OOEOTO 21062016 1500 22007200 9600 199  19.087 65829
1g 200016 2000216 - 21002016 yg 6o 21O0ROTE 2100206 g oo 220872070 9600 199  19.087 172.800
po 20002016 21/06/2016  21/06/2016 4 4pg 2100072016 2100016 5960 227002016 3960 200 7928 114.048
g1 2000072010 21/00/2016  21/06/2010 5739 2200016 2208016 550  29ODRITE 3450 296  9.336 75600
pp 2000612016 21/06/2016  21/0672016 5419 22002016 2200/2016 5150 29002016 3150 296  9.336 113.400
pg 20002010 21002016 210672010 34pg 2100016 21D0IE0I6 g5 Z9ODEIO 3450 296  9.338  216.000
o4 20/06/2016  21/00/2016  21/06720T6 5431 22002016 2200/2016 5150 20002016 3125 7,89  24.668 225.000
o5 20002016 21/06/2016  21/0672016 7 5pg  22/00/2016 22002016 7000 24002018 7200 397 28560 172.800
gg 200072010 21/00/6016 210672010 7059 220012016 22700/8016 g g0 29002016 5600 7,89  52.099 237.600
g7 PODOEI6  2UO0EDI6  21DOPUT0 43755 2H00EN16 22002016 10500 2IDOZITO 40500 301 81573 302400
og 200072010 21/06/2016 210072010 5 gqp 2200016 22000/8016 4800 22002010 4800 219 10508 69.120
gg PODOEVIG  21D0ENI6  21DEOT0  yog7g ZIDIENIC  24DOENIE 10000 2OVOZTO 40000 494 49361 55385
go 20D0ENT0 21002016 2DOEITO 045 2HDRIEDI6 2ATRENI6 g 350 HTOOEVIO 9900 691 68392 135771
g1 2000072010 21068016 2200072010 15139 24DOED16  24DBIE0I6  y5000 ETODEITE 45000 6,99 104802 227.368
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
gp PODOEVI6  2UDDENI6 22002010 4o g5 2H00EN10 22008010 11800 2HUOZITO 40475 380  39.812 167.600
gg 20/00/E0T0 22002016 22/06/2010 4 ggp  2900IE016  20W0/E016 4609 29002OTO 1600 301 4823 57600
34 20002010 227062016 2200002010y 676 22002016 22002016 4509 29002TO 1600 301 4823 109.714
g5 2000016 22/00/2010 2210872016 5 4gy 2000012016 230016 5400 2402016 5205 400 8902 64.080
ge 2000010 22002016 221062010 5g1g 2HDOIE016  24DOENIG  5ag0  BTO9ROTO 5940 694 41238 213.840
g7 PODOEVI6 22002016 22002010 679  24DUENI6 24000 500 27OOPTO 5800 670  38.856 278.400
gg 20002010 22002016 2210672010 3700 2000016 2OMOEDI6 5450 ETOUPITO 3450 689 21704 75600
gg 20002010 220612016 2210602010 11612 2HD0E016  24DIEDI6 yg 550  240OEIO 40450 419 43788 200.640
o WS 2 2l o afEe wESe L SRS @ e w s
41 20002010 220012016 2210672010 pgps 29001016 20WDIENI6  p700  BTODEVIG 5700 689 18596 388.800
4p 20/00/2016  22/00/2016 2210672016 pggq 23002016 23W/2D16 5709  29002OT6 5700 900 24302 86.400
43 20002010 22002016 2210672010 579 200002016 2902016 g7 2400RTO 5670 397 22526 163.296
44 200672016 22/00/2016  22/06/2016 3099 ~2300/2016  23MOIZDI6 5709 27IO0ROTE 5700 698 18846 194.400
45 2000016 2210672016 2210612016 5 755  20/06/2016 237002016 5670 2800218 5670 797 45183 107.432
45 200072010 227002016 2210672010 5705  20700/2016  200DIENI6  5e7g  TIOOROIO 5670 673 38474 220,670
47 20/06/2016  22/00/2016 2210672016 5739 2900/2016  2300/2016 g ogp  ZTIO0EOT6 5670 742 40359 204.120
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(conclusao)

OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwq  Pm
i S B RO oy BB SR L BEEC s s swn o
49 20002010 23700/6016 2300602010 g7g7 240016 24DDIENI6 600 24092010 6000 394 23654 288.000
5o 2O/00/2010  20700/2016 2010072010 7913 2HDIE0I6  24OIENI6 7009 BTOOPVIC 6700 414 27749 192.960
Fonte: elaborado pelo autor.
Tabela 19 — Dados das ordens de producao do més de julho 2016.
(continua)
OP Lib;gapgéo Onlzcinl}{::;ra Onjl?li::eira Qtde ImEpnrg::gra Imr?raei::ora Qtde Nlcz):ra“ls;ségal Qtde TLi TLmwq Pm
1 15/?;/3816 16/817:/%16 16/817:/51016 3.201 16/877:/5516 16/8;{3816 3.105 21/1057:/22816 2700 597 16125 52.541
p 1901016 TOTIENI0  TOLIIENI6  ggop 1907e016  18TIEOTO g 400 HVOTENI® 7500 592 44.401 180.000
g 1oR/EN10 1607E0T0 ORI eoso 1IDTEVIO DTG 5gso  21VDTENIC 5670 587 33.206 272160
g 1907016 TO07/2016  TORTIE0N6 g 15p  19OTIZOTE T9OTIOTE 5700  2U0TEOTO 5600 791 44283 97157
5 o07e016 1607e010  TBLTIENIG  gggp 2007016 2070 o730 BVOTENIS 2700 597 16425 259.200
g o0/EV10 18072010 T8N gsgp 18072010 18/0VE0T0 3450 2VDVENIC 3450 569 19.627  82.800
7 1000016 18072016 TBRTIENN6 g 75y 1907010 20072010 4630 ZVDIEDIC 4725 319 15064 3.015
g 0D/EN10 1GDTEOT0  TBRIENC  yq5s3 10072010 1907ENO 1350 2007ENIC 43850 196 27.171 234635
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(continua)
oP Lib;gapgéo Onlzcinl}{::;ra Onjl?li::eira Qtde ImEpnrg::gra Imr?raei::ora Qtde Nlcz):ra“ls;ségal Qtde TLi TLmwq Pm
g 1007EVI6 18072010 8BNS g 714 19QTEOT0 AOTEOTO g yop  P2DTENIC gi00 421 34104 224308
1o 10707/2010 18072010 TOEOTE 40455 1907100 TIOTEVIC ge00 220720 9600 401 38.487 153.600
1 180712016 187072016 187002016 go7y  19DWEDI6  T9OTZOT6 gogp 22072016 7933 405 32145 207.700
1g 10007/2016 1807016 18700/E016  gggq  TOOTIEOTE T9OTPOTE 4000 P2OTPOTO 5600 372 20809 298.667
13 1007016 TBDIENI6  18WIENN6  gezg TIOIEUTE TIOIEOTO 5400 2OVTEO 5400 700 37.804 185.143
14 100712016 T8OTENI6  8IZ0NE 5 pgp TOOTPOT0 TIOTEOTE 4050 2VOTIROTO 5400 300 16204 277714
15 10707/2010 180772010 T877S0T0 595 19Q7ETE TIOTENIG 5490 20070 4950 7,00 34.653 254571
16 18/?;/3816 18/327:/5516 18/2;/5??16 23.480 21/85:/12316 21/8;/5816 22,300 25/8;/5816 23625 674 159.141 60.319
17 18007/2010 18072010 187072010 gy 19Q7EIT0 TIOTEVIC go00  F20TEN0 5950 374 22242 194727
1g 1007/e016 1BDTENI0 18NS0 4005 TIOIEVIO TIOIEIIC 900  2OVTEIO 9600 701 67.287 153.600
1g 1070716016 T907ENI6 19072016 g 750  T9OTIEOTE 190TE0T6 g qoo  2OR7ETO gy00 721 58404  64.800
po 190712016 190712016 19/07/2016  7.44q 19072016 T9DWEI6 g 799 2IOTROT6 6710 54 30479 56838
o1 19/?;/5816 19/327:/5216 19/3;/5816 8.289 20/85:/5?6 20/817:/12816 7.400 25/10::/12816 7.400 592  43.835 426.240
gp 19/07/2016 19707/2016  19/07/2016 197 197712016 20012016 45700 ZVOT2OT6 42000 578 69.400 132.923
pg 197010 19707/e016  19DTIENC  popg  P0DTIEDI6 20DTENIG gog0  Z4DIEVIO 5600 508 28171 322.560
o4 190712016 2070712016 2000712016 3909 ~ 2007IE016  20DWENI6 5799 2HOVPONC 2675 278 7.205 167.478
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
o5 2ODTIEVI6 2007016 2007010 315 ZVOIEDIG 2UDTANNE o000 2ODTEOTO 2200 587 12919 264.000
gg 19/07/2010  20707/2016 200072016 gogs  20D7/EN16  Z1DNEDIG  pg7g ZVOTEVIC 2850 212 6.048  256.500
g7 20N07/20T0  2107/e016 2107200 4 g9g  2VDTIE016  21DNENIE g g5 ZVOTROTO 3550 498  17.688 181.077
og 2ODTIEVT0  2101IEN16  ZUGTIEII0 g4q3  PVDNENIG  Z1DUENIS gi5p ZOOTEVIC 3450 498 15695 28.350
gg 200072016 2101/2016  21OTZOT0  134e5 2207016 2207TIE0I6 qp600 AOTEVIC q2600 172 21639 129.600
go 2000712016 21/07/2016  21/07/2016 40155 2172016 21DTE016 9009 22072016 9600 219 21.007 138.240
g1 2007/2016 210718016 21072010 0455 21DTIE016  2VDTIENIE 900 Z2OTEVIC 9000 212 19.100 129.600
gp 20N07/20T6 21072016 21072010 g5eg  20D7IE016  20BTENIG  g00 2O0TROTO 6300 575 36256 274.909
gg 2OD7IEVT0  20707/8016  2OTIEOTO 10460 2VDTIENIG ZVDTENIC 900  ZUDIEVIC 9600 519 49.807 394.971
34 20N7IE0T0  2107e016 21070 9409 2VDTIEDIG  Z1DTENIG g0  ZHOTEIIC 9000 212 19.100 96.000
35 20/10;/5816 21/8;5816 21/89?:/5?16 0.814 21/10;/12816 21/10;/5;”6 2.700 22/227(12;”6 2700 226 6103 155520
ge 20072016 21/072016  21/0712016 5514 21072016 210WEDI6 5700 220TENE 2700 212 5736 388.800
g7 200072016 21/07/2016 - 21/07/2016 o gyq  2VOTIED16  Z1DWEDIE  o7gp 0908216 5700 1623 43817 388.800
gg 2007V 21012016 2UOTIEOT0  ogiq  PVDNEDIG ZVDUENIS  p700  SODTEVIO 2700 998  26.959 388.800
gg 200072010 20707/2016 2107010 1595 22072016 220WE0I6  q5600 ZXOTEUIO 45480 2,07 32014 278.640
40 200072016 21072016 21/07/0T6 5 gyq 2VDTEDIE  2VDNEDIE  o7gp 02082016 5700 1305 35239 120.600
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(conclusao)

OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra OndS:Iiaddaeira Qtde ImEpr:'ter:ggra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
41 PODTIEVI6 2UDIENIG  21DT2OT0 g ggq  2HUIIENIG  220WE0N6 g q0o  2TOTEOIC g100 692  56.014 291.600
42 20/?;/5816 21/?;/5?16 21/?;/5;)16 4.638 21/317:/5?6 21/&7@(})16 4.475 22/10;%)16 4475 211 9457 107.400
43 200072016 21/07/E016 21072010 7390 2207IEN16  2207TENI6 7000 2OOTEIIG 7000 587 41.072 288.000
4q 2VOTIEOTO  2VDVIEDN6  2DTIENI0 14.4p3 PVDVEDIG 22UWENIG 44300 ZODTEVIO 43350 490 65369 64.080
45 21700 211IE016 220071010 11gg9 2207IE016  22DNIE0I6 qq 705 2ODTEVIC 40800 522 56333 311.040
4 ZVOTIENI0  2207IE016 22072010 g 395 2EONIENI6  220WIE016 5450  2ODTEOTC 3450 521 16400 18.900
47 21/?;/5816 22/85:/12216 22/85:/5816 1.787 22/?;/5816 22/10;/22;)16 2.475 27/%:/52216 2470 621 15329 142.272
4g 2VOTIE0T0  220n/E016 22007010 g 057  2200TIE016  220TIEDI6 g5 20072010 3450 521 16.400 129.600
49 PVDOTIEOTO  22bi/e0le  220TIEOT0 4914 2RDTIENI6  Z2DTENI6 4500 HTOTEVIC 4500 599 26.969 185143
so 21072010 21072016 22f07/2010 4176y 2207/e016  22B1IE016 qog00 2ODTEVTC 40800 522 56333 222171

Fonte: elaborado pelo autor.



Tabela 20 — Dados das ordens de producao do més de agosto 2016.
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
g 18092010 19082016 190082010 1p1g5 190872016 2078/2016  yqg550 2ODUEDIC 41550 677 78235 2618
p 19DUEI0 200OEOT0  20WBENI6 g 750  2ODDEVI0 25092010 6300 SUDYENIC 5400 1078 58215 172800
g 20E16 202010 20082016 g ey 2HODCOT0 247082010 5500 2082018 5500 200 11.519 330000
4 22002016 230082016 23/08/2016 g 15,  26M0BZOTO 267082010 gaop  OVDIZNI®  gag0 973 81713 241920
5 2o00ED10 280082010 2308/ZN16 7559  2O0BE0T0 25082010 oee7s 20092016 6675 408 108793 309.774
g 200016 20082N10  23DOIENI6  pegy  2ODSENI0 2ATNEOTC o400 (PUTUEDIC 9400 274 6573 246857
7 2HOBE0T0 23082016 23082016 5403 2OIOB2OT6 257082016 5300 ZON0YE0T6 5300 375 12391 135771
g 1900EI0 2200872010 23D/EDI6 g ggy 20002010 250082010 g5oo  S0DSENIC 5500 1141 61111 226286
g 20D0ie016 20088010 23DOIENI6 g5y 2OD0D10  2OMBEOTO 5700 PIDOENIC 5600 605 33861 118588
1o 2909/e016  2300/ZN16 20086016 1 ggq 2UDVE0TC  2OOBPOTO q400  20VEOTO 4400 605 8465 288.000
19 29/08/2016  23108/2016 207082016 4970 ~2ON0V20T6 250082016 4950 260082076 4900 268 13152 201.600
1p 2900206 20/08/2016  24708/2016 g g1p 24082016 241087010 g 1gp 2ODBEITO 100 325 26201 194.400
13 2008/2016 24002016 247082016 pg.54p 240206 241082016 53300 29092070 59500 595 133.922 205.063
14 29002016 247082016 24708/2016 4 77p 24702016 2410872010 4500  2909ZOTO 4500 219 9.856 108.000
15 2008/2016  23080/Z016 24088016 4 ggg  24IDBEOTO  240BZOTO 4500  2ONVEITO 4500 219 9.856  216.000
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
16 2000010 24T0BPOT0  2ADO2IT0  gggq  2ADIEUTO  2OOUEDIC 9900 2000 9825 1,89 18538 235.800
17 19/?5:/5816 20/888:/5316 24/83:/5316 10.702 24/8??:/5316 24/(())3/5&)16 10.500 24/1088:/3216 10350 509 52641 150.545
1g 2908/2016 2400016 247082016 gppg  240DE0TO 240872016 g q00 28082910 400 525 42491 388.800
19 2000016 240ENI0 240010 ggpg  24DUPVIO 24BUEIO 3600 2P0 3600 173 6280  162.000
go 2O0NE0T0 247082016 24/0820T0 g4 2HDSIE016  24D8IE0I6 500  ZITUEIIC 3600 178 6280 172.800
gy 2ODUEVI0 24002016 24002010 g goq  24DUENIG  24D8E0I0 3600 ODIENC 3600 173 6280 259.200
op 2O0BE0T0  24708/0016 241082010 1596 2HDO/ED16  240B/ZDI6  q5900 ETOBEIO 45750 400 64356 35943
pg 2O0NE0T0  24708/0016  24/08720T0  573s 2WDOIE016  2AMOIENIG  5egp  24OVEVIO 5400 125 6728 172800
24 200812016 24/082016 2470872010 531 200002016 25082016 5000 20082016 5475 275 14.256 248.400
o5 2O0DE0T0  24708/6016  24f08C0T0  43gs  2HDO/EDI6  2ARBIENIC 414 2AOUEIIO 4440 113 4683 170.331
pg 2O/0B20T0  24708/2016 2470872016 p1pg 24DOZD16  24DBIZDI6  H0p0  ZIOVPOTE 5040 168 3435 73.440
g7 20/08/2016  24/082016 2470872016 4 pgg 24082016 24082016 4o05 29082016 4035 221 8913 152905
pg 2O/0B20T0  24/08/2016  24/0872010 3035 24DO/2016 2482016 o759 29002016 o565 219 5620  184.680
o9 24082016 24/0872010 2470872010 5oy 200082016 20M8/016  5y75 20082016 5475 224 11507 135491
go 2O0NE0T0 247082016 24/08/20T0  10.465 20092016 20MB/EDI6 40 499 2OOROTO 40200 204 30012 183.600
gy 2ADUEI0  24D0ED16  24DPOT0  5azp  2O0UENI6  20D8ENIE  5yg5  2DYENO 5475 512 26508 286.615
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
gp 2HOBZ0T0 25082016 2500872010 5 1gg 20082016  2508/2016 149 29082016 5440 523 16435 120189
gg 2HONEOT0 25082016 25/082010 o439 2000016 2O0IE0I6  ongs  29DVETO o565 519 13315 20549
gq 2HOBEOT0 25082016 2500872010 g5pp 20092016 2908IED16  gy5p  290VETO 3000 519 15571 74.483
g5 2H/08/2016  25/082010 250082010 pgeg 29002016 20006 ogog  29DEEIC 5475 512 26508 13051
ge 2HOVEOT0 25082016 250082010 53345 2000016 2008IEDI6  gy5p  290BRTO 3450 523 16.487 113.400
g7 PHDUEI0  2500EN16  2ODUET0 g gy  2OODENI6 2088016 gngg  2ODIEVTC 3000 149 8571 9882
gg 2HONEOT0 25082016 250082010 qogag 2002016 250082016 4ogoo  2O0BEIIC 40800 2,08  22.448 259.200
gg 2O0NE0T0 247062016 2510872010 q1pg3  2076/2016  2OMOIEDI6 o779  200B2OTO 40500 324 34.030 302.400
40 200872016 25/0872016 2510872016 pg4g  26008/2016  20MO/ZDI6 o799  2008EDI6 5700 143 3045 228.706
41 20082010 25082016 250082010 pgap 20002016 20MO/ENI6  o7gy  SUMBEIG 5700 477 12883 324.000
4p 20/082016 257082016 25/0B20T6 4 765 ~20708/2016  20M8/2016 4 509 20082016 4500 1,02 4603 216.000
43 2O/0BE0T0  2576/2016 250082010 4765 20702016 20MBIENI6 450 2OOEIIO 4500 102 4603 216.000
44 20082016 25708/2016 250082016 14061 20708/2016  20708/2016 43950 271082016 43500 1,89 25538 220.909
45 2O0DEIT0 2o700e016  2ODNEIT0 g0 PODOENI6  ZODBIENIG 600 SODBEITO 6300 500 31487 302400
46 20092010 25708/2016 2500872010 5gpq  20D0/E016  20MBIENI6 5400 SUOBROTE 5400 500  26.989 155520
g7 PHDEI0 24002016 2ODEOTO 4o qgg 2ODUENIC  207DIENI6  ggoo  SVOZNTC 9500 697 66470 10451
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(conclusao)

Liberacao

Entrada

Saida

Entrada

Saida

Emissao

OP PCP Onduladeira Onduladeira Qtde Impressora Impressora Qtde Nota Fiscal Qtde TLi TLmwq Pm
4g 2ODUEVI0  250BE016  2BEOT0 4355 2ODUENIG  20M8IE010  q3500 2IVIEOTO 43350 388 51741 240.300
49 2O/0BE0T0 267062016 261082010 5 5p 2009016 20M8IENI6  4egp  SUOROTO 4800 475 22823 406.588
5o 2O/0920T0 267062016 261082010 gogg 200/E016  20MBIENI6 o5 SUOBROTO 5050 475 24963 91.084
Fonte: elaborado pelo autor.
Tabela 21 — Dados das ordens de producédo do més de setembro 2016.
(continua)
OP Lib;gapgéo Onlzcinl}{::;ra Onjl?li::eira Qtde ImEpnrg::gra Imr?raei::ora Qtde Nlcz):ra“ls;ségal Qtde TLi TLmwq Pm
g 160092010 1670976016 1610972010 5065 20092016 2009/8016  5pgp  2IDIPVTO 4850 7,28 35.045 349.200
p 1000/e016 TOR00E010  TORYIEDI6 5453 200010 20000EOT0 2100 ZODIENIC 2100 686  14.408 232615
g 10DYENI0 1GDVEIT0  TODENI0  gggg 17OVEVIO 17OV g0 21DYENI® 8100 499  40.444 116640
g 10092016 17092016 TTIENIE g 41y 2OOIZOTE 200082016 6000  2Y0VE 000 715 42888 21.229
5 1900016 200V/RD10  20DYIENI6 yq o9y 20DVEDIE  2VODEOTO 4ogso ZVOYENIC 9500 189 17.958 152000
6 19/?3:/5816 20/?3:/3?16 20/?3:/5216 2 554 20/?5:/12816 20/?3:/22816 2.700 20/?3:/12816 2716 1,26 3414 205844
7 1900016 2000010 20D9ENI6  pggp 20DVENIE 200VETC 2700 PHDYENIC 2700 306 8.256  486.000
g 9DIENI0 200VEOT0  20RYENIS  gp7qg 20DV 20DVENO  ops00 2VDVEVI® 22500 179 40.172 415385
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
g 19092016 2000972016  2009/2016  pg547 200032016 200092016 55000 21092016 29500 204 45953 270000
10 19/?3:/5816 20/33:/5516 20/33:/5816 2.899 20/?3:/52316 20/?8@”6 2.700 20/?2:/12816 2700 1,26  3.394 102.316
19 1909/2016 20092016 200002016 795 200972016 200092016 g 750 22092070 6750 301 20302 162.000
1g 19092016 20/00/2016  20709/8016 4 o7g  21DIIEDI6 210900 4050  Z209POTO 4050 306 12383 194.400
13 1909/2016 20092016 20700/2016 5 g5 21OIEOT0  2109EOT6 5450 29020 5430 405 20801 295.488
14 1909/2016 200972016 20092016 557, 21092016 21092016 5430 21092016 5400 227 11563 244.800
15 19092016 20092016 20/09/2016 5 g5 21092016 21092016 550 26092016 3200 721 23.060 29.729
1p 1909/2016 20092016 200092016 5 g5y  210I20T6 21092016 050 20002010 5200 695 15202 288.000
17 19092016 2000972016 21092016 g q4p  2VD9IEDI6  21OYZOT0 599 2OOVEOTO 4000 692  27.667 411.429
1g 19092016 20092916 21002016 7ggp  Z1OIEOTO  2109E0T6 7000  2O0VETO 7000 692 48417 336.000
1g 19/09/2016 21092016 21092016 5509 211092016 21/092016 5400 2109206 5400 223 12049 204632
g0 19/09/2016  21/0972016  21/0912016 g ggq 210092016 21/09/2016 g 490 2VD92016  g400 199 16144 43200
gy 19DYEVI0 ZUOYENI6  21OVEII0  gggp ZVOIENIG  ZVDVENIE ggpe  2VOVEITO 9600 208  19.987 307.200
gp 1DVEUT0 2100ENI6  2INVEITOggag 2VDIEDI6 ZUDVEDIS gg0p FVOIEVIO 9525 213 20267 190.500
pg 1900010 21092016 210ZT0  gggq 2VDUE0I6  ZVDYENIE gggp  ZVOYEVIO 9600 208  19.987 219.429
pq 19092016 21/09/2016  21/0972016 g gog 2192016 21D9ZNI6  ggop Z1OIROT6 9525 213 20267 167.268
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
o5 19092016 21/09/2016 21082016 7650 2209/2016  2209/2016 g g5g 240V20T6 6744 493 33224 38084
gg 19002010 2VDUA016  2109ZIT0  grge  22DND16  20DUEIG  5eop  SODYEVIC 5600 1080 60.476  6.958
g7 19002010 21/09/2016 210972010 10995 2VDIEN16  ZVDIEDIG qg 75 ZUOVEVIO 40275 225 23126 284.538
gg 1YDVEVT0 21D9E016  2DYEIO  g7sp  PVDUENIG ZUDVENIG  ge00  ZUDVEVIC 3600 223 8033 185143
gg 19002010 21/09/2016 210972010 gosz VD016 2VDO/ENIG 500  ZUOVEVIC 5400 2238 12049 277.714
go '9DYEVIG 2UDIENI6  2DYEIT0 g ggo ZVOVENIG  21DUENIE 5775 2UDVEOIO 3600 223 8033 288.000
g1 19092010 210972016 2U0YEIT0 575 21DNED16 21DUEDIC  5ag0  ZOOIEVIC 5400 399 21533 259.200
gp 2VOVE0T0 21092016 2109200 576p 2100016 21DNEDI6  5e0p  290I2ITO 5400 199 10733 81853
gg 2109016 21/0972016 21092016 530 21002016 21B9E016 5450 2909218 3450 179 5628 156.414
gq 2VOVEOT0 21008016 21092010 gggq 21D0EDIG  Z1DDE0IC  gegy  ZOOVEVIC 3450 179 5628 181.440
gs ZVDYEVI0 2UDYENI6  2DVENI0  yp g3 ZHIIENIC  22DOENIE 4y 750 2IDITOTO 41675 197 23050 373.600
ge 21092016 210972016 210972016 4749o 21092016 22092016 16400 23092016 46200 199 32198 311.040
g7 21092016 22092016 22/0972016 5453 220912016 2209/2016 5199 20092016 3100 495 15347 297.600
gg 2109016 220092016 22/09/2010 4 gg7 220002016 22092016 4000 2092018 4000 495  19.803 274.286
gg 2VOVE0T0 22090016 221092010 1ppq5 2209/E016  Z209IE016  qq 675 29092010 41675 197 23050 71846
4o 2VOYE0T6  22/09/2016  22/09/2010 4004 2270912016 23082016 4000  2TIO9EOT6 4400 594 24358 236.160
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(conclusao)

OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
g1 ZVDIEVI0 2209E016 22092010 o ggg ZHOIENIG  22DNENIE  pgps  2IDIZIIO oep5 205 5394 252000
4p PVOVEOT0 22002016 2210972010 pgpe 2200016 22DIENI6  p7g0  290YBITE 5700 205 5548 48600
43 2VOVEOT0 22002016 221092010 11457 22092016 2279/ED16 - 4g 700 ETIOIPIIO 40605 5,97  63.358 339.360
4q PVOVEITO 22002016 220ET0 pgoq PRDVEDIG  Z2DVENIG  p000 PHDVEVIC 2200 123 2704 23467
45 2200010 20709/2016 2800972010 qo575 2900/2016  2300/E016  qg 380 24OVPITO 40200 1,98 19706 42086
4 PHDIEVI0 2GOVEVI0  2YAOTO 4o 45 2ITIEVIC 20DUENIE ggog  2IVVENTC 9625 104 10006 462.000
g7 2200010 23700/2016  28009E0T0  gq37  2070/E016  2070/E0I6 4050  ZOOUEIIO 4050 079 3487  194.400
4g 190002010 167092016 280092010 o509 20092016 2079/E016 - o050 2ODIEVIC 20250 11,01 222933 5607
49 2POVEVT0 2000e016 2P0 gopq  2OTD/ENI6  ZOPDENIG g g0 ZDYEVIO 6075 208 12618 291.600
5o 107092010 1670972016 1610972010 5065 2009016 20M9/8016  gpgp  2IDIPOTO 450 121 2716 81.000
Fonte: elaborado pelo autor.
Tabela 22 — Dados das ordens de produc¢do do més de outubro 2016.
(continua)
oP Lib;gapgéo OnEdnutI"::eaira OndS:Iia(I’daeira Qtde ImEpnrg:ggra Imsraei::ora Qtde Nlcz):gii?ségal Qtde TLi TLmwq Pm
g IR0 15eN16  TSNIZOT0 1pge7  1O0ED16 TSIDENIG g1 700 TOUOEVIO 41250 371 41719 145946
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
p 14102016 171072016 T7IDEDI6 g g9 181012016 18102016 57000 191UEVIE 26625 500 133217 319.500
3 17/118/5816 17/218:/12216 17/2110:/5?6 8.100 19/32:/5?6 19/32:/12816 7.300 19/118:/12816 7100 214 15181 61.964
g T7I0EDI6 TIOROT6  T7IIVENIG gy 5g 18102010 A8I0EOT0 41450 2VIVE0I® 1250 371 41719 324000
5 17102016 170016 70PN o919 T9IDR0T6 1910016 5700 2N 2700 378 10067 169.043
g /IDENI0 TTIOPOT0  T7YENC  esgg 181072010 181079010 300  T9NYENIE 7100 214 15181 202114
7 71016 16708016 18 DENI6 5 ggg  19/9E016 18100 500 ZVIDENI® 5600 412 23.061 403.200
g 7IDENI0 1810010 T8 0ENS  yg.qg5 181072010 1810/ 10000 190018 40300 226 23318 269673
o 17102016 18102016 18102016 5oy, 18102016 18102016 5oy 180206 g0y 115 gz 22500
1o 17016 T8I0EN0  8I0ENIE qg g5 TOIIEVIO TEIVEVIC 40300 9I0EVTO 10000 226 22639 288.000
19 1710016 T8I0ENI6  ASI0E0I6 yq qqq  TOOROTE TBIOEOTE qg.950 18100011025 105 11523 453.600
1g 17102016 1800216 18102016 7575 18102016 1BIOZOT6 7700  2VI020T6 7500 380 27.385 121.976
13 1710016 T8I0ENI6  8I0B016 5 ogy  18OROTE TEIOEOTE 5000  2UIVETO 5000 371 18542 240.000
14 1702010 18I0 T8TVET0  q67g5 19102010 T8IOEVIC 4500 1910EIO 16500 1,88 31.006 206.609
15 1710016 18I0EN10 180016 g 0pg  TOTIEOTO TIIVEIIO ygg0 1VIVETO 15178 198  36.066 209.411
16 1710016 T8IDEVI6  T8/I0E016 g 7g5  TO1020T6 1EHOPOT6 3500 2V10EOTO 3480 396 13777 20.880
g7 17102016 187102016 T8/102016  4g 444 19002016 TIIIROTE 40000 190206 10425 226 22022 182.250
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
1g 17102010 1G/10/EN0  TOII0ETO 0.5 191000 T9IIEIIC qo500 20UNEE 9900 870  86.137 219.323
19 18102016 18102016 18/10/2016 4 350 19/10/2016  19OZOT6 4009 2OMOZOT6 4200 797 9561 432,000
po 181072010 18/10/2016 1871072070 19053 19/10/2016  T9/1D/E016 44 5p5 20710216 41505 1,99 22006 75436
gy 101972010 19702016 19IPT0 aggg 19 0ENI6 T9DENI6 400 24TDEVIO 4800 595 28567 300.522
op 181072010 19/70/2016 190210 49797 1902016 190016 4350 TIIIEITO 40350 141 11500 82800
pg 181072016 19/702016 191072016 10,087 19102016 19102016 40 499 1912016 9900 1,11 11.000 285.120
24 18102016 191072016 19102016 g3pq 1911012016 19/ /02016 5050 281102016 3450 998  81.421 226.800
o5 181072010 19/70/6016 1902010 7.g73 1902016 19102016 7650 2402010 7650 598 45714 275.400
gg 1O/10E0T0 1910/E016  T9IIENC 335 19 DENI6 T9DENI6 500 Z4IDEVIC 3450 598 18821 226,800
g7 181072010 19/70/2016 19102010 7ggp 19702016 1902016 7650  TIIDPOIO 7650 098  7.464 275.400
pg 181072016 19/10/2016  190BOT0 1649 19102016 T9/10/E016 44 709 20TORT6 44500 176  20.197 414.000
gg 181072010 197076016 191010 3042 1910016 TOIDE0I6 500 2ONIEIIC 3600 174 6255 235636
go 'W10EVI6 T9IDENI6  AIIVEOTO yqgp  TINUENIC 190016 10800 19)0EITC 40200 128 12559 183.600
g1 1010010 19702016 1900 gogp  19DENI6  TOUDENIG gag0  TITUEVIC g400 118 9.923  268.800
gp 191072010 19/70/2016  1910ET0 g3y 21102016 2VIDE0I6 9009  ZVIVEVIG 9000 312 28.062 259.200
gg 'VIUEVI0 TIIDENI6  AYIVEOTO g 4ze  TITUEVIC A9OENIE 4000 EUIVENO 4000 175 6997  57.600
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
34 1VIOEVI6 2000ENI6 20102010 qo519 PODIENIC 2VIUENIE 40400 PUIVENC 40340 175  18.088 175.172
g5 191072010 201102016 201102010 4733 2000016 20002016y 509 SIDEITO 4500 597 26872 86.400
ge 191072010 2011072016 2011072010 1g.761 2010016 20110E016 qg 90g ZSIDEIIC 4g000 597  107.488 216.000
g7 1902016 2011072016 2011072016 44 763 20/10/2016 20/ /0E016 4150 2HIDENIC 41250 499  56.188 360.000
gg 191072010 2011072016 201102010 1pe5p 2010016 20IDE0I6 qq 700 24IDEIIO 41250 499  s6.188 95.204
go 'WIUEVI6 200DEDI6 2002010 7 g9 ZIIVENIG  ZVIOENNE 7700 2VIVEOTO 7650 178 13632 200.201
40 19/118/5816 20/32@?16 20/32:/5816 2.889 21/38:/12;)16 21/38:/??;)16 2.700 21/38:/5816 2700 1,73  4.669 194.400
41 191072016 2011072016 2011072010 9p 314 20110016 207102016 o500 PONI2ITO 22500 574 129109 54.000
4p 1902016 201072016 201072016 5 og7 21102016 2102016 4ge0  2VIDENIC 4860 211 10.267 139.968
43 19102010 201102016 2001072010 5gez 210016 2VINENIG 5400 ZVIVENIC 5400 211 11408 222171
4q PUIOEI0 20002016 21102010 g agp  ZIIIENIG 21006 go0o  PIVEITO 6000 178 10.704 192.000
45 20/118/3816 21/38:/5316 21/310:/3316 7.531 21/3??:/5816 21/32:/12316 7.500 22/118%)16 7650 1,78  13.632 282.462
4 PUIOEDI0 2UIDENI6  2UIOROT0 53491 ZIIDENIG 210016 op 500 PIVEITO 20500 176 39.656 201.242
g7 POMIOOT0 21102016 2UIIEII0 10991 V016 2VOENIG 4800 ZVIOZVIO 40800 1,06 11.400 388.800
4g 20102010 21102016 21102010 13460 21102016 2VIDEDI6 yg 050 24TUROTO 43250 394 52144 119.250
49 PUIOEVI0 2UIIEDIG  2I0EI0  qo.96g Z1IOENIG  21I0ENNE 0350 2MIVEOTO 40350 406  41.975 212914
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(conclusao)

OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
s '/10EV16 18INENI6 261102010 qg450 TINIENIC 2010016 40000 2YIVENO 40500 11,99 125869 145.946
Fonte: elaborado pelo autor.
Tabela 23 — Dados das ordens de producédo do més de novembro 2016.
(continua)
oP Lib;gapgéo Onlzcinl}{::;ra Onjl?li::eira Qtde ImEpnrg::gra Im[?raei::ora Qtde Nlcz):ra“ls;ségal Qtde TLi TLmwq Pm
| 18112016 18112016 18112016 oo 227112016 221016 gy 231106 pieo 4 103 51640
p 1O/1/2016 18112016 1812016 g5 1911206 22112016 gop 22112016 gucy 405 ga3e7 080
g BUINENI6 221112010 22 /B8 ygqgp 22112010 2211200 10400 22IVENIE 9600 100 9587 230400
g 2V EN10 2212010 22 HENI0 qq 6oy 22INENT0 2P0 q1250 PZUIE0I8 41250 108 12164 270.000
5 ZUIAEN10 221 IE0T0 22 VD10 qo7g7 2410 2ANEOT0 10450 2011018 40450 475 49688 165363
g ZlIENI6 2211 )2010 22 1ENI6  yg.g34 2HN20T0 2SNE0TE 40500 201018 40400 371 38559 189.570
7 BV e016 e eble e VENIe  qp15 221010 2P0 qo.q00 PHIIENIC 9600 100 9587 98743
8 21/11;):/3816 22/3;:/5816 22/3;:/52316 11.440 22/3;:/5816 22/1121:/2816 11250 22/1171:/52216 11250 1,08 12.164 81.000
g EVIleQle 2o edlo  za VENIe 7950 (NENIE 22LIPOTO 7500 PYEDIC 7650 406 31.083 275400
19 VI e1e E1TIEN0 22 NENI0  qqa1g PVIEVIO 2YLIEVIO 44500 2OM1ENO 13975 475 66449 199.248
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
19 18112016 187112016 22112016 yg g7p T9INEOTE  2OATPOTO 44600 2V1V2016 14600 576 84051 3715
1p 2VI1E0T6 22112016 2211016 4443 2RITVEDIC 2ZANZ0T6 - gggy 220120T0 381 122 4746 169.353
13 V1016 22l /16 22IVE0I6  og gy 2ONIROTE 2HIIEOTE 4gagp  2UINEOTO 48200 202 36842 291.200
14 BVIE0T6 22/11/2016 - 22lIVE016 g g7 23 1EDI6 231IZ20T0 qes00 ZIIPOTO 16000 213 34144 12451
15 2V 1016 2l1EN16 221 Ne0I6 g g 2OIZR0T6 2YIIEOTE g 00  2INENTO goo0 225  17.961 198621
16 2111E0T0 22112010 22f o160 ggsg  2A1NEUTE 227 D16 500 29MNEVI0 5600 192 10749 50.400
17 22/113):/5816 22/113):/12316 22/113):/5?6 5.915 22/213:/52?6 22/2111@”6 5.700 30/11‘1:/3216 5600 7,92 44349 201.600
1g 221016 2211/ENI6  22/1N2016 g 2OIROTE 2YIIEOTE o000  PMINEOTO 2000 200 4007 192.000
19 221106 22/i1/e016  22li V2016 o9y 2O NEDIG 2SIZOTO o000 BOTVAVTO 4950 622 12125 112.320
po 2211010 22112016 28112910 11004 29110016 2OINENIG qgg00 SUNIROTO 40350 7,99 2707 298.080
py 22112016 22112016 23112016 9791 23VEDI6  23IVEDI6 4000 29712016 9350 123 11525 181.946
2p 22112016 2112016 23112016 o1ggo 29112016 23/11/2016 51950 291118 21950 278  60.957 451.543
pg 221112016 23/11/2016 231112016 10395 24112016 24112016 4550 200112016 40400 375  39.051 157.642
24 2212016 2102016 212016 gz 25112016 25112016 oy 25TV06 ey pgp  4spn 115200
25 2212016 2102016 2012016 g7y 24112016 247112016 goqy 2411206 gy p07  13gs 66000
26 22112016 23112016 Y2016y 24112016 24112016 4oy 24MU206 55 07 st 168000
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
g7 PH1NIENI6 23711016 28112010 g gss  2HIIEDIG 2AIINANIE 5450 PHUENIO 3450 207 6519 302400
gg 22112010 20712016 281112010 7gge 2911016 20V NEDIG  7se0 Z90EVIC 7560 125 9466 187.697
pg 22112010 23112016 281112010 gmp 291/a016  2/IVENI6 gagg 2INVEVIOg000 692 55356 42667
go 22/ 1enie 2712016 23112010 g g 29112016 25/ TEVI6 g 0o 2OMVENIC 7700 282 21699 130.447
g1 2211010 23112016 28112010 gsge 201016 20 1ENIG gsgp  ZUTIENIC 7700 282 21699 130.447
s ZYIVR016 2011016 2016 g g, 2ITNR016 24112016 gopy MU0 g0y 71 40283 13,05
gg POINE0T0 2411016 24l IEUT0 pazq  2HINERIG 24 NEDIG  g7g0  29TVEVIO 5760 623 35904 133781
gq 2O1NE0T0 241016 24l 12010 gaqp  2HIVEDIG 24 NEDI6  gipg  OVIZEVIO 5090 776 23978 38692
g5 22112016 2100016 24112010 qg.4g5 29112016 25/ TENIG 4g400 2OUNENI® 40100 371 87.426 210.783
ge U110 24112016 24l 1EOT0 1pepp 2W]1EDIG 24 NENIG qa600 OVIZEOIO 4600 7,95 100231 362.880
g7 PY1IEVI0 241016 24l E0T0 gy 24T IIEDIG 24N NENIE 5000 PMINEOTO 4800 090 4308 172800
38 23/1163):/3816 24/3;/5216 24/3;):/5316 11.683 24/1163):/5?6 24/1171:/5?16 11.700 25/11§:/§g16 11700 211 24692 300.857
gg 2H1120T6 24112016 24/11/2016  p7pg 2AINEDIE  24IINENIE 5700 24TVEOT6 5700 125 3366 108.000
40 201016 24112016 24INIP0T0 g gy 2ATLIE0TE24ITENI6 5 q00  2HTVENIS o400 123 2500 144.000
41 2O11E0T0 24112016 24l I2OT0  gposy 201016 25T 1IEDIG 1450 POTIEOIO 91450 171 36659 325.137
4p 2Y1120T6 24112016 24/1120T6 10305 2HIVEDI6 24112016 ggpp ZII2OT6 9600 202 19.427 142515



133

(conclusao)

OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra OndS:Iiaddaeira Qtde ImEpr:'ter:ggra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
4z ZVIIIEDI6 221 /o016 24112010 qggqg  BOIIIENIG 2O NANIE qag50  2OMUNEOTO 40825 398 51104 249568
4q PAINEOT0 24016 24l IE0T0 347 2O NENIG 20VVEDIG g5 2OTIAUIO 3075 194 5956 295200
45 2H1NE0T0 24112016 2511200 6934 2011016 20V 1/EDIG  y5000 SUTEIIC 45000 578 86.656 216.000
46 2H1NEOT0 2o VEDIE 2SI PO azes 2O VEDI6 20 TENIG 500 SURVIO 5600 589 32989 278.069
g7 2O11E0T0 2411016 251100010 0096 2Y[ 12016 2SINEDIG qgp00 VIO 9600 202 19.427 10775
4g PHIIEDI0 2016 2SI NROT0  yq ggq  BOIEDIG 20 ENNE 41700 PYLENTO 41700 511 59792 259.200
49 24/116;:/3816 25/321:/;016 25/321%)16 3.345 25/111:/5816 25/11;:/3816 3.075 29/11‘1:/22816 3075 494 15181 110.700
so 21112010 22/11e016 2612010 7309 2011016 2STNENIG 7009 2O EUIC 7490 421 30248 175.485
Fonte: elaborado pelo autor.
Tabela 24 — Dados das ordens de producédo do més de dezembro 2016.
(continua)
oP Lib;gapgéo Onlzcinl}{::;ra Onjl?li::eira Qtde ImEpnrg::gra Im[?raei::ora Qtde Nf):gii?sélgal Qtde TLi TLmwq Pm
| 19122016 19122016 19122016 g, 19122016 19122016 570 21122016 5700 507 ssge 228706
p 19122016 191122016 19122016 o0, 197122016 1922016 o0, 28122016 p700  gup  p43en 6B
3 19122016 197122016 197122016 gopq 2122016 20122016 g0 V12206 go00 504 gspg 57600
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
g 191122016 19122016 19/12/2016 5y g1 2012206 201122016 51000 20122018 21450 074 15834 308.880
5 19122016 19722010 192016 g 799 2OMIZE0T0  20712E0T0  ggop  20NZEVIE 9575 100  10.406 265.154
g 922016 20022010 201122016 g g5y 2OM1ZE0T0 207122010 9575 20N12E018 9575 100 10.406 164.143
7 19122016 19122016 20/ 122016 5545 20122016 207122016 5500 20122016 22500 1,08 23281 118248
g 1922016 20112210 2002016 4y 763 20/2E0T0 201122010 41700 202018 41700 091 10619 187200
g 19122016 201122016 201122016 4y 763 201122016 207122016 41700 201122018 41700 091  10.619 280800
1o 202016 2112E6  2118E016 5 gg  2VIZP0TE ZVIZEOTE 4 go0  2UIZEOTO 4800 123 5887 186811
19 201122016 21122016 21122016 g5 ggg BINZEOT6 ZUIZEOT6 450 2VIZZ0T0 4950  0g2 4046 101.829
1p 20122016 21122016 211202016 5 o7 21122016 21IZE0T0 5409 EVIZZOTO 4750 082  1.430  84.000
13 202016 21/2E016 21128016 g g7g 221ZE0T6  2ZABEOTE - 4qg09 212200 10800 307 33120 194.400
14 201122016 21122016 21128016 5 14g 21122016 21122016 4 750 21122016 4750  0g2 1430 126.000
15 2022016 21722016 21128016 5 ggq  21NZE0T6 2UIZE0T6 5000  2VIZZ0TO 4950  0g2 4046 237.600
1o 20122010 21122010 21122010 1p gy 2VIEOTO ZUIZEVIG yo500 21122010 12400 1,04 12882 99.200
17 201122016 21122016 211202016 5 576 21122016 2VIZZOT0 5709 EVIZZOTO 3000 143 3398 172.800
1g 20122016 2172E016 - 21122016 yg 490 2VIZ2OT6 2VIZEOTO g 575 21210 9578 113 10842 181.478
1g 2011202016 21122016 21122016 yq ggs 21122016 2VIZ2OT6 o509 21122016 10490 124 12989 290.492
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(conclusao)

OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
po 20M1220T6 21122016 211272016 g 795 211202016 21122016 g 499 21122016 5400 108 9030 212211
o1 20/115:/3816 21/113:/51016 21/113:/52216 5.212 21/115:/22816 21/115:/52216 5.125 21/2112%)16 5125 1,24  6.346 320.870
pp POMIZE0T0 21182016 21122010 5 ggg 21122016 21122016 4 o5 21722916 1050 124  1.300  28.000
pg 2VIZEUT0 21128016 2IZEOT0  g751 22 2/e016 2222016 900 PHIZEVIO 9600 098  9.453  172.800
pq PVIZE0T0  21/12/6016 21120010 o5 5g7 2122016 221128016 - 3400 22022910 53250 074  17.260 51508
ps 2U122016 21122016 21122016 o700 22122016 22122016 g g0y 2212206 g0 ggs  gas3 57600
ge 21122010 21/12/6016 21122010 gga5 22/122016 2228016 g 5o  2OT1Z2YT0 6300 4,98  31.076 164.945
g7 212010 21122016 21122010 1pg5g 22/12/2016 221208016 45600 2912210 4600 179 22540 226.800
gg 2112010 21128016 2VIZZN0  q0.477 207202016 20/ /2/8016  qo000 ZIIZEVIO 9900 2,07 20460 150.063
gg 2VIZE0T0 21122016 210200010 g574 221200016 22122016 g 4g9 22122010 5400 089  7.239 166.629
go 'VIZEVI6 T90ZE0N6 2P0 yggs FIZENI6  22/18A0N6 45750 222010 45750 369 58155 333.529
31 20/115:/3816 21/115:/5216 21/2112@;)16 10.004 21/115:/5216 22/1172%)16 10.375 22/213:/22?16 10.300 2,18 22467 11.245
gp ZVIZEVI6 2172E016 2122010 45703 22722016 22128016 5500 2UIZEOTO 44850 212 31422 274.154
gg 2VIZEVT0 22 1@ie016 2212200 gays 202016 202016 600 OFDIVTT 6000 1198 71.867 288.000
gq PUIZE0T0 22122016 221122010 gopg 201206016 20128016 g 450 O20VEVTT 5140 1204  98.042 260.480
gs 21122010 22122016 22122010 g799 291202016 267122016 ggop 04012017 5400 1423 119.525 2.450
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
ge 21122010 22122016 22122016 40674 227122016 22122016 4600 29122016 40200 7,89 80509 127.722
37 21/115:/3816 22/1152:/525(5)16 22/115:/5??16 15.448 22/1172:/53?16 22/115:/3316 14.175 22/2122:/3316 14175 126  17.798 240.141
gg 2112010 22122016 221272010 7794 20122016 23122016 700 02OV 7400 1211 89627 62682
gg 22/12ic016 22122016 2211212010 og.54p 22122016 23122016 pp500 2912EN18 22500 107 24.000 240.000
qo 2212010 22/12e016 221122010 goqq 20206016 20128016 500 B7IIZEVIO 5300 481 30319 226,800
41 221212016 22122016 221212010 4 745 ~23/1202016  23/12/2016 4 575 23722016 1575 123 1.920 113.400
42 22/115:/3816 22/2112:/52216 22/2112:/52316 0.487 23/35:/5816 23/35:/52816 1.600 23/2112:/22216 1575 1,23 1929 113.400
43 2P1ZE010 22122016 221122010 ggpg 29120016 2011202016 g 009  Z7IIZ2UI0 9000 481 43300 185143
4q 2212010 22190016 22II2E010  gyqs 202016 20/ 2ENI6 ggg  AMIEAVIO 5000 481 38489 115200
45 2VIZE0T0 22122016 221122010 10673 2922016 201128016 qg500 29IZ20TO 40440 198 20641 187.920
4 PH1ZEVI0 231ZED16  2OIIZAII0 p 1g5  2ONZENIG 2028016 o000 P7HIZEOTS 2000 504 10.083  57.600
g7 2OM1ZE0T0 261122016 267120010 3304 2711216016 27128016 506 27122016 3060 080 2437 176.256
4g 2OM1220T0 261122016 2671220160 4 5gq 207122016 271122016y 149 0201207 4140 702 29075 198.720
49 OMIZEUT0 201122016 26PN grgg 27 2EDI6 272ENI6 500 ATIZEVIO 3600 1,06 3828  148.114
so 19122016 19122016 27122016 5o, 19122016 27722016 g0 2812206,y gop  pezar 34

Fonte: elaborado pelo autor.



Tabela 25 — Dados das ordens de producao do més de janeiro 2017.
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(continua)
oP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwq  Pm
g PODIEITT 2UB T 2UDEIT 519 2IDVENTT ZODVENT 5400 PYOIEVNT 5400 402 21690 63220
p PUDIENTT 28001017 23DVEDNT  yy57g 2AQNEOTT 2ADVEOTT 0705 2DV 40725 497 53253 14922
g 20DVeNlr 20NN ZODVENNT  qe79q PHDNET 2AOIENNT qa500 POOVENT 44500 474 68724 196.981
g PODVENNT 2YDVEONT ZODVENTsg7e  2HDIEINT 2DV 5400 2ODVE 5500 579 31.835 330000
5 200VENTT 280012017 23DVENT 5059 2HONEOTT 2AONEOTT 4500 2DV 4500 426 19.159 216.000
g ODVENNT 20DVENTT 23DVENNT  ppsep 2ODVENT 2IDNENT a1g00 POV 21600 210 45450 161.161
7 BOOVENTT 280NZ0NT 23DVENT gpmep 2DNETT 2OPUEOTT 1700 2WDVENT 21700 125  27.110 238534
g SODVENNT 20DV 23DVEDNT ppse0 2ODVEONT 2ABIEOTT 9p400 24D 21600 123 26520 130.689
9 23/?;):/3817 23/?;:/51017 23/23:/53?17 22 560 24/811:/5?7 24/8‘1:/22817 21650 24/g21:/22?17 21600 1,26 27.315 200.671
19 2ODVENN7 2307 2ODVANT qq 065 2HOVPOTT 240VENT q0.g00 2MDN20TT 10635 126 13375 26.404
11 23/10&:/3817 24/871:/5217 24/(()’;:/12817 3.261 24/&]):/5817 24/8;:/52817 3.100 24/1(’&/12&”7 3.090 1,01 3124 22248
jp POV 2402017 24012017 g 240U0T7 240U017 gy 260V2017 500 gon sgs  azp000
13 2ADVEOTT 2aDIEITT 2ADNONgqy7  RADIEOTT 250N ge00 2DV 9600 1,04 9940 282122
14 24/?;):/3817 24/221:/52517 24/2;:/121017 3.645 26/811:/3317 26/8‘1:/52817 7.250 26/;1:/52?7 3515 225  7.892 22596
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
15 2AVDVEOTT 2alIETT 24DV qggp  POQIEUIT 200V a0 20DV o148 225 4824 309312
16 24/%:/5817 25/83:/12817 25/811:/12?7 22498 25/83:/5817 25/821%”7 21600 25/%:/52?17 21600 1,04 22365 230.400
17 2ADVENNT 2SOVENTT  250VEONT go31e OO ROTT 2HOVEOTT p0700 2O0NPOTT 21000 141 23348 318316
1g SADVENNT ESOVENNT 20NN 9709  BOOVEITT ZOOVEIT ge00  2ODVENT 9600 104 9.940 345600
1g SHDVENNT 2SOVENNT 2SOV 4pyg  POOIEOTT ZSOVEOTT 4050 2OOVEOTT 4050 102 4437 97.200
po PHDIENTT 2HOVEDNT 2S0NPONT gees  POONENTT 20DV 3500 2ODUENT 3600 102 3680 345600
21 24/?;):/5817 25/821:/22817 25/821:/5317 4.217 25/8;):/12?7 25/8&/5;)17 4.050 25/%:/5?17 4050 1,02 4137 291.600
gp PHOVEOTT 250VEONT  2SI0NPOTT 3743 2ODVENNT 2ODVENNT 500 ZIOVENT 3600 1,02 3680 207.360
pg PHDVEVTT 2HDNEdNT  2ODIENT 49700 ZODVEONT ZODVENT 49050 SVOUEVIT 49075 694 132333 30898
pq PHOVEOTT 25VEONT  2SI0ZNT 41360 (2ODVENTT 2ODVENNT q1300 ZOOEIT 41300 200 23612 406.800
o5 CHDIENTT 2SOVEDNT 2SDEOTT goap  PODVENNT 20DNENT 7350 2TOIEONT 7600 300 23481 364.800
26 25/?;):/3817 25/?;):/3317 25/%:/5??17 11.650 26/83:/3817 26/83:/22;)17 10.475 26/1071:/5217 10475 1,07 11181 603.360
g7 20012017 267012017 26I01Z0T7 6577 2001017 200VE0NT 45700 ZOOVEOTT 45700 1,06 16714 132.988
gg 2O0VEN17 26IONZOTT 2GI0NPOTT y5.991 2ONEONT 20WVENT 45000 2ODVENT 45200 098  14.904 291.840
g9 2ONO1EOTT 260VANNT  26I0NENT 7504 PODNENNT ZODVENT 709 ZO0VEOTT 7200 079 5685 296.229
go ZODIENTT 2O0VENNT 260EOTT gor PONIEDNT 20DVENT e300 SVOVEOTT e300 595  37.498 139.569
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(continua)
OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwg  Pm
gy 2ODIENTT 2O0VENNT 26002017 p1.q7g POOVENTT 20DV o100 2TOVEONT 21600 177 38.220 296.229
gp 20107 2670NE0NT  26I01Z0TT apsep 2ODNENNT 2ODVENNT g3400  ZOOVEDTT a1600 1,00 21660 138.240
gg 2ON01E0T7 260VA0NT 26I01ZOTT  ggos  2ODVEDTT 2ODVENT 900 U0V 9600 131 12560 222.968
3q 2OVE17 26012017 260012017 gg0p 20012017 20MUENT g gop 2ODVEDT goea 127  11.354 113.229
g5 2ONDNEOTT 260VE0NT 26PN gysg 2ODVENNT 2ODVENT 7650 OO 7575 177 13388 53734
ge 20012017 267012017 260012017 ggog  2001ENN7 20DVENT gsg  2O0VPOTT goea 127 11354 198.587
g7 2010 260VEANT 26IZUTTgose  2ODNENTT 20DVENT 900 U0V 9600 131 12560 138.240
gg 2ON01E0TT 260VA0NT 26I0IPNT 7909 2ODVENNT ZODVENT 7700 BTOVEONT 7575 177 13388 218.160
gg 2ODVEVTT 20DVENNT 260NN 23493 POV 2OV o600 MOV 22500 178 39.938 294.545
40 2ONOVEOTT 2600NE0NT  2BI0ENT og414  2TONENNT ZTOVENNT o700 FTOVENT 21600 2,00 45210 296.229
g1 PODIENNT 2OONENNT 260PNT g aps  BIOVENT 2TV 9450 OVOZEOTT 9450 698 65993 209.354
42 26/%:/3817 26/33:/3517 26/311:/5817 7.421 27/83):/5317 27/871:/3817 g400 OVO2Z0N7g400 623 52308 504.000
43 PODIEITT 2O0VENNT 26IENTgo7g BTN 2TDVET gooo  OVOZEOT” 6000 596 35763 27.871
4q 2ODVEITT 20DNEINT  2ODVENT  ggse 2OV 2IOVENT 40000 HTUENT 40000 1,08 10750 480.000
45 2ONVEOTT 20DVEONT  ZTIOVENT  gooq  27DNENNT ZTDVENNTssgg  ETOVEOTT 5375 1,05 5625 258.000
4 PODIENNT 2IOVENT  2TDVENT g sp5  BTIOVENNT 2TDVRONT 5400 PTOIEONT 5400 106 5723 299.077
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(conclusao)

OP Libséal:c;;éo OnEinJlraag;ra Ondst?liaddaeira Qtde ImEpr:'ter::gra Im;?ai::ora Qtde Nigii?::al Qtde TLi Tlmwq  Pm
g7 PODIEINT 2IOVENNT 2TDVONT gpg0s  BTIONENT 27DVENT 1ge00 2902017 18600 170 31530 121.745
48 27/?;):/3817 27/%:/22;)17 27/?;:/5817 15.672 27/%:/22317 28/8&/22817 13.325 28/1011@(3)17 7625 0,82 6222 15378
49 2ONOVEOTT 2600VE0N7 280107 gogy  2ODVENNT ZOVEDNT yo75  2OOVENT 4475 114 1337 16752
5o 2ODIEVTT 20DNENNT  28DVENT apagy 27OV ZIOVENT o1g00 SODENT 21600 478  103.335 296.229

Fonte: elaborado pelo autor.



APENDICE B - TABELAS DE ENTRADA E SAIDAS

Tabela 26 — Entrada e saida acumulada — mar/16

Tempo Saida PCP Saida ' Saida Saida
Data decorrido  Acumulada Onduladeira Impressora Entrega
Acumulada Acumulada Acumulada

19/03/2016 12:00 0,0 - - , ;
20/03/2016 00:00 0,5 9228 - - N
20/03/2016 12:00 1,0 9228 - - -
21/03/2016 00:00 1,5 9228 - - N
21/03/2016 12:00 2,0 9228 - - -
22/03/2016 00:00 2,5 73934 67866 - -
22/03/2016 12:00 3,0 73934 73934 26400 5400
23/03/2016 00:00 3,5 289147 131680 80292 52920
23/03/2016 12:00 4,0 289147 211811 131592 52920
24/03/2016 00:00 4,5 519114 359602 255602 146685
24/03/2016 12:00 5,0 519114 492026 340892 200110
25/03/2016 00:00 5,5 533635 519114 447772 285155
25/03/2016 12:00 6,0 - 533635 513806 326755
26/03/2016 00:00 6,5 - - - 363205
26/03/2016 12:00 7,0 - - - 363205
27/03/2016 00:00 7,5 - - - 363205
27/03/2016 12:00 8,0 - - - 363205
28/03/2016 00:00 8,5 - - - 363205
28/03/2016 12:00 9,0 - - - 363205
29/03/2016 00:00 9,5 - - - 423319
29/03/2016 12:00 10,0 - - 3 423319
30/03/2016 00:00 10,5 - - 3 489719
30/03/2016 12:00 11,0 - - 3 489719
31/03/2016 00:00 11,5 - - 3 489719
31/03/2016 12:00 12,0 - . i} 499409
01/04/2016 00:00 12,5 - - - 506909

Fonte: elaborado pelo autor.
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Tabela 27 — Entrada e saida acumulada — abr/16

Tempo Saida PCP Saida _ Saida Saida
Data decorrido  Acumulada Onduladeira Impressora Entrega
Acumulada Acumulada Acumulada

22/04/2016 12:00 0,0 - - - -
23/04/2016 00:00 0,5 17370 - - -
23/04/2016 12:00 1,0 17370 - - -
24/04/2016 00:00 1,5 17370 - - -
24/04/2016 12:00 2,0 17370 - - -
25/04/2016 00:00 2,5 17370 - - -
25/04/2016 12:00 3,0 17370 17370 - -
26/04/2016 00:00 3,5 92500 17370 - -
26/04/2016 12:00 4,0 92500 44315 - -
27/04/2016 00:00 4,5 185795 112511 48300 18300
27/04/2016 12:00 5,0 185795 153719 115118 18300
28/04/2016 00:00 5,5 326473 201481 176628 30100
28/04/2016 12:00 6,0 326473 302603 225068 32050
29/04/2016 00:00 6,5 421380 421380 331688 58610
29/04/2016 12:00 7,0 - - 376993 118336
30/04/2016 00:00 7,5 - - 393943 212611
30/04/2016 12:00 8,0 - - - 212611
01/05/2016 00:00 8,5 - - - 274411
01/05/2016 12:00 9,0 - - - 274411
02/05/2016 00:00 9,5 - - - 274411
02/05/2016 12:00 10,0 - - - 274411
03/05/2016 00:00 10,5 - - - 274411
03/05/2016 12:00 11,0 - - - 295346
04/05/2016 00:00 11,5 - - - 351736
04/05/2016 12:00 12,0 - - - 351736
05/05/2016 00:00 12,5 - - - 383911
05/05/2016 12:00 13,0 - - - 391911
06/05/2016 00:00 13,5 - - - 404911

Fonte: elaborado pelo autor.
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Tabela 28 — Entrada e saida acumulada — mai/16

Tempo Saida PCP Saida _ Saida Saida
Data decorrido  Acumulada Onduladeira Impressora Entrega
Acumulada Acumulada Acumulada

23/05/2016 12:00 0,0 0 - - ;
24/05/2016 00:00 0,5 113683 0 0 -
24/05/2016 12:00 1,0 113683 55203 12560 0
25/05/2016 00:00 1,5 239910 174057 115560 38400
25/05/2016 12:00 2,0 239910 226693 186730 38400
26/05/2016 00:00 2,5 369810 273788 259030 49380
26/05/2016 12:00 3,0 369810 352230 314630 87350
27/05/2016 00:00 3,5 419132 369810 351580 163150
27/05/2016 12:00 4,0 - 419312 392063 188745
28/05/2016 00:00 4,5 - - 401663 188745
28/05/2016 12:00 5,0 - - - 188745
29/05/2016 00:00 5,5 - - - 188745
29/05/2016 12:00 6,0 - - - 188745
30/05/2016 00:00 6,5 - - - 188745
30/05/2016 12:00 7,0 - - - 191475
31/05/2016 00:00 7,5 - - - 224025
31/05/2016 12:00 8,0 - - - 235025
01/06/2016 00:00 8,5 - - - 295175
01/06/2016 12:00 9,0 - - - 298351
02/06/2016 00:00 9,5 - - - 298351
02/06/2016 12:00 10,0 - - - 308360
03/06/2016 00:00 10,5 - - - 320960
03/06/2016 12:00 11,0 - - - 342760
04/06/2016 00:00 11,5 - - - 397185

Fonte: elaborado pelo autor.
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Tabela 29 — Entrada e saida acumulada — jul/16

144

(continua)
Tempo Saida PCP Saida _ Saida Saida
Data decorrido  Acumulada Onduladeira Impressora Entrega
Acumulada Acumulada Acumulada

15/07/2016 12:00 0 0 - - -
16/07/2016 00:00 0,5 31093 0 0 -
16/07/2016 12:00 1 31093 12001 3105 -
17/07/2016 00:00 1,5 31093 24203 3105 -
17/07/2016 12:00 2 31093 24203 3105 -
18/07/2016 00:00 2,5 31093 24203 3105 -
18/07/2016 12:00 3 31093 27503 3105 -
19/07/2016 00:00 3,5 149593 140843 14955 -
19/07/2016 12:00 4 149593 149593 96475 -
20/07/2016 00:00 4,5 189773 183399 117155 -
20/07/2016 12:00 5 189773 183399 144155 0
21/07/2016 00:00 5,5 307768 192088 160515 13850
21/07/2016 12:00 6 307768 287346 191435 17300
22/07/2016 00:00 6,5 359094 322191 250360 48845
22/07/2016 12:00 7 - 359094 319685 75670
23/07/2016 00:00 7,5 - - 343760 154258
23/07/2016 12:00 8 - - - 154258
24/07/2016 00:00 8,5 - - - 159858
24/07/2016 12:00 9 - - - 159858
25/07/2016 00:00 9,5 - - - 165458
25/07/2016 12:00 10 - - - 201083
26/07/2016 00:00 10,5 - - - 259543
26/07/2016 12:00 11 - - - 265843
27/07/2016 00:00 11,5 - - - 316293
27/07/2016 12:00 12 - - 331363
28/07/2016 00:00 12,5 - - - 331363
28/07/2016 12:00 13 - - - 331363
29/07/2016 00:00 13,5 - - - 331363
29/07/2016 12:00 14 - - - 331363
30/07/2016 00:00 14,5 - - - 331363
30/07/2016 12:00 15 - - - 331363
31/07/2016 00:00 15,5 - - - 331363
31/07/2016 12:00 16 - - - 331363
01/08/2016 00:00 16,5 - - - 334063
01/08/2016 12:00 17 - - - 334063
02/08/2016 00:00 17,5 - - - 334063
02/08/2016 12:00 18 - - - 334063
03/08/2016 00:00 18,5 - - - 336763
03/08/2016 12:00 19 - - - 336763
04/08/2016 00:00 19,5 - - - 336763



(conclusao)

Saida , .
Tempo Saida PCP  Onduladeir Saida Saida
Data . Impressora Entrega
decorrido Acumulada a
Acumulada Acumulada Acumulada
04/08/2016 12:00 20 - - - 336763
05/08/2016 00:00 20,5 - - - 336763
05/08/2016 12:00 21 - - - 339463
Fonte: elaborado pelo autor.
Tabela 30 — Entrada e saida acumulada — ago/16
Tempo Saida PCP Saida ' Saida Saida
Data decorrido  Acumulada Onduladeira Impressora Entrega
Acumulada Acumulada Acumulada
18/08/2016 12:00 0 0 - - ,
19/08/2016 00:00 0,5 12186 0 - -
19/08/2016 12:00 1 12186 12185 - ,
20/08/2016 00:00 1,5 12186 12185 - -
20/08/2016 12:00 2 35604 18915 - ,
21/08/2016 00:00 2,5 35604 18915 - -
21/08/2016 12:00 3 35604 18915 - -
22/08/2016 00:00 3,5 35604 18915 - -
22/08/2016 12:00 4 35604 18915 - -
23/08/2016 00:00 4,5 83962 18915 - -
23/08/2016 12:00 5 83962 33237 0 -
24/08/2016 00:00 5,5 232415 86977 18650 -
24/08/2016 12:00 6 232415 207432 60350 0
25/08/2016 00:00 6,5 282575 231771 130805 25390
25/08/2016 12:00 7 282575 247115 166725 52180
26/08/2016 00:00 7,5 349741 338146 252735 80605
26/08/2016 12:00 8 - 349741 324735 93980
27/08/2016 00:00 8,5 - - 334335 177130
27/08/2016 12:00 9 - - - 177130
28/08/2016 00:00 9,5 - - - 206380
28/08/2016 12:00 10 - - - 206380
29/08/2016 00:00 10,5 - - - 214480
29/08/2016 12:00 11 - - - 214480
30/08/2016 00:00 11,5 - - - 279535
30/08/2016 12:00 12 - - - 297685
31/08/2016 00:00 12,5 - - - 314885
31/08/2016 12:00 13 - - - 314885
01/09/2016 00:00 13,5 - - - 324885
01/09/2016 12:00 14 - - - 332785

Fonte: elaborado pelo autor.
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Tabela 31 — Entrada e saida acumulada — set/16

Tempo Saida PCP Saida _ Saida Saida
Data decorrido  Acumulada Onduladeira Impressora Entrega
Acumulada Acumulada Acumulada

15/09/2016 12:00 0 0 - - -
16/09/2016 00:00 0,5 25236 - - N
16/09/2016 12:00 1 25236 0 - -
17/09/2016 00:00 1,5 48201 16551 - -
17/09/2016 12:00 2 48201 22965 0 -
18/09/2016 00:00 2,5 48201 22965 8100 -
18/09/2016 12:00 3 48201 22965 8100 -
19/09/2016 00:00 3,5 48201 22965 8100 -
19/09/2016 12:00 4 48201 22965 8100 -
20/09/2016 00:00 4,5 250960 22965 8100 -
20/09/2016 12:00 5 250960 22965 15400 0
21/09/2016 00:00 5,5 250960 117029 81950 5416
21/09/2016 12:00 6 250960 181613 130730 27916
22/09/2016 00:00 6,5 336309 267579 215414 147741
22/09/2016 12:00 7 336309 311373 271889 147741
23/09/2016 00:00 7,5 370074 311373 287214 163441
23/09/2016 12:00 8 - 370074 323994 173791
24/09/2016 00:00 8,5 - - 349884 259421
24/09/2016 12:00 9 - - - 259421
25/09/2016 00:00 9,5 - B} 3 282440
25/09/2016 12:00 10 - i} } 282440
26/09/2016 00:00 10,5 - B} . 282440
26/09/2016 12:00 11 - i} } 282440
27/09/2016 00:00 11,5 - - - 326190
27/09/2016 12:00 12 - - - 326190
28/09/2016 00:00 12,5 - B} 3 340895
28/09/2016 12:00 13 - - - 340895
29/09/2016 00:00 13,5 - B} 3 340895
29/09/2016 12:00 14 - - - 340895
30/09/2016 00:00 14,5 - - - 340895
30/09/2016 12:00 15 - i} } 346495

Fonte: elaborado pelo autor.
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Tabela 32 — Entrada e saida acumulada — out/16

Tempo Saida PCP Saida _ Saida Saida
Data decorrido  Acumulada Onduladeira Impressora Entrega
Acumulada Acumulada Acumulada
14/10/2016 12:00 0 0 - - -
15/10/2016 00:00 0,5 26136 0 - N
15/10/2016 12:00 1 26136 12067 0 -
16/10/2016 00:00 1,5 26136 12067 11700 -
16/10/2016 12:00 2 26136 12067 11700 -
17/10/2016 00:00 2,5 26136 12067 11700 -
17/10/2016 12:00 3 26136 26316 11700 -
18/10/2016 00:00 3,5 183671 55300 11700 0
18/10/2016 12:00 4 183671 148559 128300 11.250
19/10/2016 00:00 4,5 289963 189794 131800 27.875
19/10/2016 12:00 5 289963 279513 216650 27.875
20/10/2016 00:00 5,5 396897 283952 279025 180303
20/10/2016 12:00 6 396897 386447 313675 195403
21/10/2016 00:00 6,5 469650 386447 347875 206928
21/10/2016 12:00 7 - 459210 445085 257768
22/10/2016 00:00 7,5 - 459210 458335 296908
22/10/2016 12:00 8 - 459210 458335 333058
23/10/2016 00:00 8,5 - 459210 458335 333058
23/10/2016 12:00 9 - 459210 458335 333058
24/10/2016 00:00 9,5 - 459210 458335 333058
24/10/2016 12:00 10 - 459210 458335 333058
25/10/2016 00:00 10,5 - 459210 458335 395758
25/10/2016 12:00 11 - 459210 458335 417258
26/10/2016 00:00 11,5 - 459210 458335 439758
26/10/2016 12:00 12 - 469650 468335 449658
27/10/2016 00:00 12,5 - i} } 449658
27/10/2016 12:00 13 - 3 3 449658
28/10/2016 00:00 13,5 - B} 3 449658
28/10/2016 12:00 14 - - - 449658
29/10/2016 00:00 14,5 - - - 449658
29/10/2016 12:00 15 - 3 3 449658
30/10/2016 00:00 15,5 - B} 3 464508

Fonte: elaborado pelo autor.
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Tabela 33 — Entrada e saida acumulada — nov/16

Tempo Saida PCP Saida _ Saida Saida
Data decorrido  Acumulada Onduladeira Impressora Entrega
Acumulada Acumulada Acumulada

18/11/2016 12:00 0 0 0 - ;
19/11/2016 00:00 0,5 26252 11680 - -
19/11/2016 12:00 1 26252 11680 - -
20/11/2016 00:00 1,5 26252 11680 - -
20/11/2016 12:00 2 26252 11680 - -
21/11/2016 00:00 2,5 26252 11680 - -
21/11/2016 12:00 3 26252 11680 - -
22/11/2016 00:00 3,5 189258 11680 0 -
22/11/2016 12:00 4 189258 137258 31450 0
23/11/2016 00:00 4,5 311519 178472 77291 51.150
23/11/2016 12:00 5 311519 262492 111991 57.191
24/11/2016 00:00 5,5 404606 286605 209401 121.901
24/11/2016 12:00 6 404606 373644 235701 136.501
25/11/2016 00:00 6,5 444712 390509 301531 161.001
25/11/2016 12:00 7 - 437410 412581 231.801
26/11/2016 00:00 7,5 - 444712 432856 290.366
26/11/2016 12:00 8 - - - 335.291
27/11/2016 00:00 8,5 - - - 338.366
27/11/2016 12:00 9 - - - 338.366
28/11/2016 00:00 9,5 - - - 338.366
28/11/2016 12:00 10 - - - 338.366
29/11/2016 00:00 10,5 - - - 340.316
29/11/2016 12:00 11 - - - 340.316
30/11/2016 00:00 11,5 - - - 340.316
30/11/2016 12:00 12 - - - 389.351
01/12/2016 00:00 12,5 - - - 411.401
01/12/2016 12:00 13 - _ - 414.491
02/12/2016 00:00 13,5 - - - 427.091

Fonte: elaborado pelo autor.
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Tabela 34 — Entrada e saida acumulada — dez/16

Tempo Saida PCP Saida _ Saida Saida
Data decorrido  Acumulada Onduladeira Impressora Entrega
Acumulada Acumulada Acumulada
19/12/2016 12:00 0 0 0 0 -
20/12/2016 00:00 0,5 116964 50379 5400 0
20/12/2016 12:00 1,0 116964 97551 49800 21.450
21/12/2016 00:00 1,5 211425 97551 91475 86.500
21/12/2016 12:00 2,0 211425 179238 105475 99.900
22/12/2016 00:00 2,5 376652 305729 163325 160.643
22/12/2016 12:00 3,0 376652 339737 204425 183893
23/12/2016 00:00 3,5 431056 339737 310125 235.668
23/12/2016 12:00 4,0 431056 339737 310125 264.018
24/12/2016 00:00 4,5 431056 431056 388400 335.658
24/12/2016 12:00 5,0 431056 431056 388400 335.658
25/12/2016 00:00 5,5 431056 431056 388400 335.658
25/12/2016 12:00 6,0 431056 431056 388400 335.658
26/12/2016 00:00 6,5 431056 431056 388400 335.658
26/12/2016 12:00 7,0 431056 431056 388400 335.658
27/12/2016 00:00 7,5 431056 431056 412750 341958
27/12/2016 12:00 8,0 442734 442734 423550 368318
28/12/2016 00:00 8,5 - - 426250 373918
28/12/2016 12:00 9,0 - - - 373918
29/12/2016 00:00 9,5 - - - 379318
29/12/2016 12:00 10,0 - - - 379318
30/12/2016 00:00 10,5 - - - 389518
30/12/2016 12:00 11,0 - - - 389518
31/12/2016 00:00 11,5 - - - 389518
31/12/2016 12:00 12,0 - - - 389518
01/01/2017 00:00 12,5 - - - 389518
01/01/2017 12:00 13,0 - - - 389518
02/01/2017 00:00 13,5 - - - 389518
02/01/2017 12:00 14,0 - - - 389518
03/01/2017 00:00 14,5 - - - 415198
03/01/2017 12:00 15,0 - - - 423598

Fonte: elaborado pelo autor.
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Tabela 35 — Entrada e saida acumulada — jan/17

Tempo Saida PCP Saida _ Saida Saida
Data decorrido  Acumulada Onduladeira Impressora Entrega
Acumulada Acumulada Acumulada

20/01/2017 12:00 0 0 - - ;
21/01/2017 00:00 0,5 45026 0 - -
21/01/2017 12:00 1 45026 5619 - -
22/01/2017 00:00 1,5 45026 5619 - -
22/01/2017 12:00 2 45026 5619 - -
23/01/2017 00:00 2,5 45026 5619 - -
23/01/2017 12:00 3 45026 5619 0 -
24/01/2017 00:00 3,5 149742 146531 48700 -
24/01/2017 12:00 4 149742 149792 119950 0
25/01/2017 00:00 4,5 272772 165254 141805 88525
25/01/2017 12:00 5 272772 253370 218505 103025
26/01/2017 00:00 5,5 514062 284422 249055 212450
26/01/2017 12:00 6 514062 428967 365830 225150
27/01/2017 00:00 6,5 574467 511649 420815 343695
27/01/2017 12:00 7 574467 511649 515656 402941
28/01/2017 00:00 7,5 574467 561376 551065 452916
28/01/2017 12:00 8 590136 561376 564390 479141
29/01/2017 00:00 8,5 - 590139 - 479141
29/01/2017 12:00 9 - - - 479141
30/01/2017 00:00 9,5 - - - 479141
30/01/2017 12:00 10 - - - 500741
31/01/2017 00:00 10,5 - - - 500741
31/01/2017 12:00 11 - - - 500741
01/02/2017 00:00 11,5 - - - 526116
01/02/2017 12:00 12 - - - 526116
02/02/2017 00:00 12,5 - - - 549966

Fonte: elaborado pelo autor.
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APENDICE C - DIAGRAMAS DE ENTRADA E SAIDAS

Gréfico 10 — Diagrama de entrada e saidas de margo de 2016
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Fonte: elaborado pelo autor.
Gréfico 11 — Diagrama de entrada e saidas de abril de 2016
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Grafico 12 — Diagrama de entrada e saidas de maio de 2016
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Fonte: elaborado pelo autor.
Gréfico 13 — Diagrama de entrada e saidas de julho de 2016
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Gréfico 14 — Diagrama de entrada e saidas de agosto de 2016
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Fonte: elaborado pelo autor.

Gréfico 15 — Diagrama de entrada e saidas de setembro de 2016
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Gréfico 16 — Diagrama de entrada e saidas de outubro de 2016
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Fonte: elaborado pelo autor.
Gréfico 17 — Diagrama de entrada e saidas de novembro de 2016
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Fonte: elaborado pelo autor.



Gréfico 18 — Diagrama de entrada e saidas de dezembro de 2016
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Fonte: elaborado pelo autor.
Gréfico 19 — Diagrama de entrada e saidas de janeiro de 2017
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Fonte: elaborado pelo autor.
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