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Resumo

O presente trabalho tem a proposta de utilizar a ferramenta de apontamento de producao,
para realizar o controle da producgao no chao de fabrica em uma empresa do setor metal
mecéanico, e que possui um sistema de produgao por projeto (jobbing). O objetivo deste
estudo é fazer com que a empresa consiga, por meio dos apontamentos, ter um controle
efetivo da sua produtividade e, consequentemente, um planejamento mais eficiente com
tempos planejados, ou seja, mais proximo dos realizados. O planejamento é etapa funda-
mental e de dificil execugao no caso de jobbing, principalmente no tocante a inexisténcia
de um produto padrao. Dessa forma, um controle da producao efetivo e capaz de auxiliar
na criacao de uma base de tempos de produgao confidaveis para planejamentos futuros
é de extrema importancia. A pesquisa se baseia em uma abordagem quantitativa, por
meio de um procedimento de pesquisa-agao estruturado como um estudo de caso, que visa
descrever e analisar o processo de implantacao do sistema de apontamento de producao
e seus desdobramentos. Apéds inicio do uso da ferramenta e acompanhamento em tempo
real no sistema ERP, foram identificados as dificuldades e problemas. A partir de entao, o
foco do trabalho foi entender e sanar estas barreiras, para que os dados coletados tivessem
a confiabilidade necesséaria para realizacdo das andlises propostas. Foram estabelecidos
indicadores de desempenho para medir os niveis de produtividade e feitas as analises e
comparagoes entre as atividades planejadas e executadas entre anos de 2019 e 2020. Diante
do desenvolvimento do trabalho, foi possivel mostrar como o controle da producao é capaz
de melhorar o planejamento e aumentar os niveis de produtividade da empresa tendo como
base o planejado x executado. O indicador de produtividade mostrou que a empresa saiu
de uma média 50% de desvio, entre planejado e realizado, em marco de 2019 para uma

média de 1% no més de setembro de 2020.

Palavras-chaves: Apontamento de producao. Planejamento e controle da producao.
Jobbing.



Abstract

The present work proposes to use the production notation tool to control production on
the factory floor in a company in the metal mechanic sector, which has a production
system by (jobbing) project. The objective of this study is to make the company, through
the notes, to have an effective control of its productivity and, consequently, a more efficient
planning with planned times, that is, closer to the actual ones. Planning is a fundamental
and difficult step to carry out in the case of jobbing, especially regarding the inexistence of
a standard product. Thus, an effective production control capable of helping to create a
basis of reliable production times for future planning is extremely important. The research
is based on a quantitative approach, through an action research procedure structured
as a case study, which aims to describe and analyze the implementation process of the
production notation system and its consequences. After starting to use the tool and
monitoring in real time in the ERP system, difficulties and problems were identified. From
then on, the focus of the work was to understand and resolve these barriers, so that the
data collected had the necessary reliability to carry out the proposed analyses. Performance
indicators were established to measure productivity levels and analyzes and comparisons
were made between activities planned and carried out between the years 2019 and 2020.
In view of the development of the work, it was possible to show how production control
is able to improve planning and increase the company’s productivity levels based on the
planned x executed. The productivity indicator showed that the company went from an
average 50% deviation, between planned and carried out, in March 2019 to an average of
1% in September 2020.

Keywords: Production notation. Planning and production control. Jobbing.



Lista de ilustracoes

Figura 1 — Planejamento e seus desdobramentos . . . . . . . . ... .. ... ... 6
Figura 2 — Controle e seus desdobramentos . . . . . . . ... .. ... ... .... 6
Figura 3 — Processos tipicos de usinagem . . . . . . .. .. ... ... ... 10
Figura 4 — Processos tipicos de usinagem . . . . . . . . . ... ... ... 10
Figura 5 — Passo a passo para apresentagao dos resultados . . . . ... ... ... 12
Figura 6 — M4&quinas e processos/servicos mapeados . . . . . . . . . ... ... .. 13
Figura 7 — Ciclo de Funcionalidade do Apontamento . . . . . . . ... ... .. .. 14
Figura 8 — Processo produtivo do inicio a entrega do produto final . . . . . . .. 15
Figura 9 — Conjunto derodas . . . . . . . . . .. .. .. ... 17
Figura 10 — Tambor de correia trasportadora . . . . . . . . .. .. ... ... ... 17
Figura 11 — Fluxograma processo antigo do PCP . . . . .. .. ... .. ... ... 18
Figura 12 — Planilha FO163 . . . . . . . . . . . ... .. 18
Figura 13 — Tela de amarragdo . . . . . . . . . . . . . .. 20
Figura 14 — Ordem de produgdo . . . . . . . . . . . .. .. .. 22
Figura 15 — Fluxo de fungoes do colaborador responsavel pelos apontamentos . . . 23
Figura 16 — Tela de acompanhamento ERP . . . .. .. .. ... ... ... ... 23
Figura 17 — Apontamentos detalhados . . . . . . .. .. .. .. ... ... ... 24
Figura 18 — Média mensal Planejado x Realizado . . . . . . .. ... .. ... ... 26
Figura 19 — Recurso 42 - 2019 . . . . . . . . . . . .. 31
Figura 20 — Recurso 42 - 2020 . . . . . . . . . . . 31
Figura 21 — Recurso 43 - 2019 . . . . . . . . . . .. 32
Figura 22 — Recurso 43 - 2020 . . . . . . . . . . . . 32
Figura 23 — Recurso 44 - 2019 . . . . . . . . . . . 33
Figura 24 — Recurso 44 - 2020 . . . . . . . . . . . s 33
Figura 25 — Recurso 45- 2019 . . . . . . . . . .. .. 34
Figura 26 — Recurso 45-2020 . . . . . . . . . .. .. 34
Figura 27 — Recurso 46 - 2019 . . . . . . . . . . . . 35
Figura 28 — Recurso 46 - 2020 . . . . . . . . . . . . e 35
Figura 29 — Recurso 47 - 2019 . . . . . . . . . .. 36
Figura 30 — Recurso 47 - 2020 . . . . . . . . . . . 36
Figura 31 — Recurso 48 - 2019 . . . . . . . . . . . . . 37
Figura 32 — Recurso 48 - 2020 . . . . . . . . . . . . 37
Figura 33 — Recurso 49 - 2019 . . . . . . . . . . . . 38
Figura 34 — Recurso 49 - 2020 . . . . . . . . . . . . 38
Figura 35 — Recurso 50 - 2019 . . . . . . . . . .. .. 39

Figura 36 — Recurso 50 - 2020 . . . . . . . . . . . 39



Figura 37 — Recurso 52 - 2019 . . . . . . . . . . . 40

Figura 38 — Recurso 52 - 2020 . . . . . . . . . . . . 40
Figura 39 — Recurso 56 - 2019 . . . . . . . . . .. .. L 41
Figura 40 — Recurso 56 - 2020 . . . . . . . . . . . 41
Figura 41 — Recurso 57 - 2019 . . . . . . . . . . . 42
Figura 42 — Recurso 57 - 2020 . . . . . . . . . . . e 42
Figura 43 — Recurso 71 - 2019 . . . . . . . . . .. . 43

Figura 44 — Recurso 71 - 2020 . . . . . . . . . . . . 43



1.1
1.2
1.2.1
1.3
1.4

2.1
2.2
2.3
23.1
2.4

3.1
3.2
3.3
331

4.1
4.2
4.3
4.4
441
442
443
4.5
4.6
4.7

Sumario

INTRODUCAO . . . .. ittt e e e et e et e et e 1
Contextualizacao do problema de pesquisa . . . . . . .. .. ... .. 2
Objetivos . . . . . . . . . 3
Objetivos especificos . . . . . . . . .. 3
Justificativa/Motivacdo . . . . . . . ... ... 3
Organizacao do trabalho . . . . . . . .. ... ... .. ... ..... 4
REVISAO DA LITERATURA . . . . . . . ittt it e it e 5
Planejamento e controle da producao . . . . . . . ... ... ... .. 5
Sistemas ERP . . . . . . .. ... 7
Apontamento de producdao . . . . . . .. ... ... 7
Indicadores de desempenho . . . . . . .. ..o 8
Usinagem . . . . . . . . . e 9
METODOLOGIA . . . . . e e e e e e e e e e 11
Classificacao metodolégica da pesquisa . . . . . . . . ... ... ... 11
Procedimento metodolégicos de pesquisa. . . . . . . . . .. ... .. 12
Técnica de apontamentos . . . . . . . . . . ... ... ... ... 13
Indicador de desempenho . . . . . . ... ... 14
RESULTADOS EDISCUSSOES . . ... ... .. ... .. .u... 15
Caracterizacao da empresa focodoestudo . . . . . . . ... ... .. 15
Processo antigo de planejamento e controle da producdao . . . . . . 16
Escolha do apontamento de producao . . . . . . . . .. ... ... .. 19

Processos desenvolvidos para implantacao do sistema de apontamento 19

Aquisicdo e instalacdo dos coletores . . . . .. . ... 19
Amarracdo dos funcionarios aos processos e recursos . . . . . . . . . . .. 20
Treinamento dos colaboradores . . . . . . . .. .. ... 20
Inicio dos apontamentos na usinagem . . . . . . .. ... ... 21

Dificuldades e limitacGes encontradas no processo de apontamento 24
Avaliacao do desempenho do sistema de apontamentos . . . . . . . 25

CONSIDERACOES FINAIS . . . . . . . . it 27

REFERENCIAS . . . . . . e e e e e e e e e e s 28



APENDICES 30

APENDICE A - GRAFICOS DE DESEMPENHO PRODUTIVO . . 31



1 Introducao

O setor metal mecanico tem grande representatividade na economia brasileira.
Segundo a FIERGS (2011) o Brasil possui cerca de 78 mil estabelecimentos, o que significa
cerca de 25% do total da industria de transformacao nacional. Ainda segundo a entidade,

o setor representa um terco do total de segmentos industriais e 32,5% do PIB industrial.

Dentre as varias atividades que compode o setor, esta a usinagem. De acordo com
Kiminami, Castro e Oliveira (2013), a usinagem é um conjunto de processos de manufatura
onde um objeto de corte realiza a retirada de excesso de material de um sélido, fazendo
com que o material restante fique na forma desejada. De forma geral, a usinagem ¢é toda
atividade que da, a uma peca, forma, dimensao, acabamento ou uma combinagao entre
elas. Operagoes como torneamento, mandrilhamento, furacao, fresamento sdo alguns dos

varios processos associados com a usinagem.

Ademais, as empresas que operam do ramo de usinagem possuem elevado nimero
de méaquinas, e, consequentemente, de processos e mao de obra, o que torna necessario
a utilizacao de ferramentas de gestao capazes de realizar o planejamento e exercer o
controle dos seus recursos. A ideia é que tais ferramentas consigam atender as diretrizes
de producao da organizacao da melhor maneira possivel. O setor de Planejamento e
Controle da Produgao (PCP) é na maioria das vezes o responsével por essas atividades,
principalmente, em empresas de manufatura, onde o controle sobre o que acontece no
chao de fabrica é de extrema importancia para questoes de reducao de custo, rapidez nas
tomadas de decisdo e realizacdo do planejamento que tem como base a comparacao do que

foi executado frente ao planejado.

Segundo Favaretto (2002), transmitir informacoes de retorno (feedback) ao PCP ¢é
papel do controle de producao. Essas informacoes integram uma base de dados historica
que auxilia em planejamentos futuros e permite que planos sejam refeitos para evitar
erros ou desvios que ocorreram em atividades realizadas. Nesse momento, surge como
ferramenta potencial o apontamento de produgao que, de acordo com Favaretto (2001),
traz informacoes capazes de fomentar tabelas de tempos e de produtividade, que auxiliam
o planejador da producao, pois, contribuem com tempos médios e historico das operacoes,

e dados de produtividade dos operadores e das maquinas.

Diante do exposto, este trabalho propoe a analise da implantacao de um sistema de
apontamento de produc¢ao no setor de usinagem, em uma empresa de médio porte, situada
no interior de Minas Gerais. O trabalho tem o objetivo de explicar as caracteristicas da
ferramenta, expor as dificuldades presentes nesse processo de implantacao e mostrar, por

meio de um indicador de produtividade, as melhorias alcancadas com o uso do apontamento.
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1.1 Contextualizacao do problema de pesquisa

O setor metal mecénico conta com grande concorréncia entre as empresas e somado
a isso, as mesmas tem como obrigatoriedade fornecer produtos de alta qualidade, baixo
custo e lead time de produgao e entrega curtos, o que juntos sao um desafio as organizacoes.
Bonney (2000) destaca que estas caracteristicas sao muito exigidas pelo mercado. Ainda
de acordo com o autor, os custos de fabricacao se tornam maiores quando os recursos de
producao sao usados de forma ineficiente devido a falta de planejamento. Isso acontece
porque as atividades produtivas sdo alocadas, na maioria dos casos, pra suprir falhas no

processo causadas pela falta de planejamento.

Segundo Chiavenato (2014), as empresas necessitam planejar com antecedéncia e
controlar corretamente sua producao, para alcancar os seus objetivos e usar adequadamente
0s seus recursos, motivo pelo qual existe o planejamento e controle da producao (PCP). De
forma similar Slack et al. (2009), afirmam que a finalidade do planejamento e controle é
garantir que a produgao ocorra eficazmente e produza produtos e servigos da melhor maneira
possivel. Sendo assim, o planejamento é atividade essencial em qualquer organizacao, e,
para a empresa foco deste estudo, ainda mais pelo fato da inexisténcia de um produto
padrao, o que gera dificuldades para realizar a coleta de dados. Além disso, a empresa
or¢a/vende o seu servi¢o baseado na quantidade de horas por maquina necessarias para se
produzir o produto final, atividade que também depende de dados coletados no chao de

fabrica.

Dentre algumas das alternativas para se melhorar o processo de planejamento e
controle da produgao, se tem o uso de um sistemas de apontamentos (FAVARETTO, 2001).
Exemplos de aplicagoes via sistemas de apontamento podem ser vistos nos trabalhos de
Lott et al. (2013), Braga e Andrade (2012) e Santos (2020). Lott et al. (2013) utilizou a
ferramenta de apontamento para controle da produgdao em uma empresa do setor moveleiro,
visando ter maior visibilidade do seu setor de producao. Seguindo a mesma linha do
trabalho de Lott et al. (2013), Braga e Andrade (2012) realizou um estudo de caso em uma
empresa que atua no fornecimento e fabricacao de equipamentos médico escolares, o qual
utilizou a ferramenta de apontamento para estabelecer um controle efetivo da sua produgao,
visando identificar possiveis fatores de improdutividade no chao de fabrica e acelerar a
tomada de decisdo. J& Santos (2020) realizou um estudo em uma fabrica de celulose em
que ele discute sobre a integracao de um sistema de apontamentos ja implantado, com os

sistemas ERP e as vantagens de se ter essas informagoes em tempo real.

Diante disso, fica claro que a escolha pelo sistema de apontamento de produgao se
da em funcao da necessidade de coleta dos tempos de execucao das atividades no chao de
fabrica. Dessa forma, é possivel analisar se as horas planejadas para as atividades sao de
fato realizadas na pratica. Em outras palavras, é necessario analisar se o setor de PCP,

que ¢ responsavel pelo planejamento dos tempos de producao, consegue verificar se as
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horas planejadas estdo indo além do necessario, acarretando em maiores custos e perda de
competitividade, ou se as horas planejadas estao sendo insuficientes, causando prejuizos
com horas extras e horas gastas além do que foi planejado/orgado. Tais elementos sao
objeto de estudo deste trabalho.

1.2 Objetivos

Este trabalho visa a descricao do processo de implantacao de um sistema de
apontamento de producao em uma empresa do setor metal mecanico, localizada em uma
cidade do interior de Minas Gerais. O trabalho objetiva também a proposicao de um
conjunto de indicadores de desempenho capazes de mensurar e comparar o trabalho

planejado e o executado pela empresa entre os anos de 2019 e 2020.

1.2.1 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral deste trabalho é necessario cumprir os seguintes

objetivos especificos:

o Mapear e caracterizar todo o processo de producao da empresa, antes da implantacao

do sistema de apontamento da producao;

o Descrever o processo de implantacao do sistema de apontamento de producao e seus

desdobramentos;

o Identificar as barreiras, desvios e erros do apontamento de producao, tendo como

foco entender quais sao os itens criticos;

o Estabelecer um indicador de desempenho para mensuragao e controle dos niveis de

produtividade.

o Analisar e comparar o trabalho planejado e o executado pela empresa entre os anos
de 2019 e 2020.

1.3 Justificativa/Motivacdo

De acordo com Slack et al. (2009), nos sistemas de producao do tipo jobbing, a
variedade de produtos é muito alta, os volumes sao baixos e os recursos produtivos sao
compartilhados entre os pedidos. Sendo assim, ainda segundo o autor, o planejamento
se torna mais complicado e mais primordial do que em sistemas de produc¢ao continua,
devido a inexisténcia de um produto padrao. Dessa forma, informacoes provenientes do
chao de fabrica coletadas de maneira eficiente se tornam essenciais pra execucao de um

bom planejamento.
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Segundo Favaretto (2002), uma coleta ineficiente das informagées do chao de fabrica
pode gerar intimeros problemas, sendo o principal deles a impossibilidade de recuperacao
dessas informagoes para consultas futuras. Fato esse, que é prejudicial as tomadas de
decisdo, uma vez que, estao sendo baseadas em informagoes obsoletas e que podem conter
erros. Esses dados podem ser coletados de forma pratica e 4gil com o uso dos apontamentos
producao. Diante das dificuldades de se exercer um controle efetivo e consequentemente
um bom planejamento, o trabalho se apoia no uso dos apontamentos atrelados a sistemas
de informacao, para que os dados do chao de fabrica sejam confiaveis e capazes de fazer
com que a empresa seja mais assertiva nos seus tempos de producao, quando comparado

planejado x realizado.

A escolha pela realizacao do trabalho na empresa em questao, se deu pelo fato de
o autor ter sido responsavel por todo o processo de apontamento durante o seu vinculo
empregaticio e recebeu autorizagao para o desenvolvimento do presente trabalho. Diante
disso, o estudo se mostra relevante ao contribuir com a literatura, corroborando com a

area académica.

1.4 Organizacao do trabalho

Para além deste capitulo de introducgao, o restante do trabalho esta organizado
conforme descrito a seguir. O Capitulo 2 é composto pela revisao de literatura relacionada
ao desenvolvimento do trabalho, realizando uma explicacao breve e fundamentada sobre
os conceitos usados. O Capitulo 3 apresenta a metodologia proposta para este trabalho,
bem como o procedimento de coleta de dados e uma breve apresentacao da empresa
alvo deste estudo, suas caracteristicas e individualidades do seu processo produtivo. O
Capitulo 4 apresenta o desenvolvimento da implementagao da ferramenta, mostrando a
situacao anterior vivenciada pela empresa e os resultados e discussoes sobre o uso da nova
ferramenta. Por fim, o Capitulo 5 pondera as conclusoes sobre o trabalho, destacando,
forma geral, como foi feita a pesquisa e seus resultados principais, bem como apresenta

sugestoes de trabalhos futuros.



2 Revisao da literatura

2.1 Planejamento e controle da producao

De acordo com Slack et al. (2018), planejamento e controle refere-se as atividades
que buscam juntar as demandas do mercado com a capacidade dos recursos operacionais
para entrega-las, sempre visando atender ao planejamento feito anteriormente nos niveis
estratégico, tatico e operacional. Tubino (2017), define os niveis hierdrquicos citados

anteriormente da seguinte forma:

» Estratégico: nivel onde as politicas de longo prazo sao definidas e o PCP desenvolve
um plano de produgao (estimativa de vendas, disponibilidade de recursos financeiros

e produtivos);

o Tatico: nivel que realiza os planos de médio prazo para produgao e é desenvolvido,
pelo PCP, o plano mestre, que busca técnicas para realizar de forma eficiente o plano

de produgao;

e Operacional: nivel onde o programa de curto prazo de produgao é preparado e a
partir deles, a programacao da producao é elaborada, pelo PCP, para determinar
quanto e quando comprar, fabricar ou produzir os itens necessarios para chegar no

produto final.

Segundo Chiavenato (2014), o PCP pode ser classificado em partes, reconhecendo
o planejamento e o controle como fungoes administrativas. Como representando na Figura
1, o planejamento é a func¢ao que determina antecipadamente quais sao os objetivos que
devem ser atingidos, e, a partir disso, define o que se deve fazer, quando fazer, quem deve

fazer e de que maneira.

Em contrapartida , o controle tem a funcao de mensurar o desempenho da produgao
em relacdo ao que foi planejado e revisar, esse mesmo desempenho, com o objetivo de
apontar possiveis erros e desvios, como mostrado na Figura 2, garantindo assim, que a

sequéncia de atividades planejadas seja seguida e executada.

Tubino (2017), menciona que o objetivo do acompanhamento e controle da producao
é promover a conexao entre o planejamento e a execucao dos processos operacionais, detec-
tando possiveis desvios na producao e sua gravidade, além de, oferecer recursos para que
as acoes corretivas possam ser realizadas pelos responsaveis. Ainda que, hipoteticamente,

todos os recursos necessarios para o o cumprimento dos planos de producao tenham sido
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Figura 1 — Planejamento e seus desdobramentos

Base R 4 Meios R Fins

0 que se deve fazer

Quando fazer
Planejamento — —>

Quem deve fazer

Objetivos a
alcancar

Como fazer

Fonte: Chiavenato (2014, p. 136).

Figura 2 — Controle e seus desdobramentos

Base > Meios _— Fins
Medir o al Comparar com
‘ desempenho g o planejado

Controle —

Corrigir o

—| Identificar erros ou desvios
’ desempenho

Fonte: Chiavenato (2014, p. 137).

alocados e programados pelo setor de PCP, é comum a existéncia de desvios entre realizado

e programado.

De forma similar, Gaither e Frazier (2002), reitera a importancia do controle e
acompanhamento da producao para que a execuc¢ao das operagoes sejam realizadas com
o planejamento estabelecido anteriormente. Como dito anteriormente, no decorrer do
processo produtivo, desvios podem ser identificados e assim, inspecionados e corrigidos

com agilidade para que nao haja maiores perdas frente ao plano gerado.

Por fim, para que um modelo de planejamento e controle seja bem sucedido, é de
extrema importancia que a empresa tenha um sistema integrado para monitoramento e

controle da produgao. Para isso, existem os sistemas ERP, que serao abordados na proxima
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secao.

2.2 Sistemas ERP

Segundo Corréa, Gianesi e Caon (2018), o objetivo de um sistema ERP é dar
suporte a organizacao em todas as necessidades que envolvem a disposicao de informagoes
para tomada de decisao gerencial. Ainda de acordo com os autores, sao sistemas formados

modulos diferentes integrados entre si que partem de um banco de dados tinico.

Albertao (2001) destaca que o ERP é uma estrutura onde as informagoes das areas
que compoe a empresa estao disponiveis e circulam pelas atividades da empresa por meio
de moédulos individuais como: Compras, PCP, Logistica, Recursos Humanos, entre outros.
De forma complementar, (SACCOL et al., 2004), relatam que diante da facilidade de acesso
a informacao, oferecida pelos sistemas ERP, as organizacoes que os possuem, exercem
um melhor controle sobre a sua produgao, e, além disso, conseguem ser mais ageis nas

tomadas de decisdo, diminuindo retrabalhos e aumentando a qualidade das informagcdes.

Cabe acrescentar que, os sistemas ERP possuem moédulos que integram todas
as areas da empresa. Assim, para que as informagoes cheguem de maneira confidvel
sao necessarias ferramentas que permitam acompanhar o desempenho organizacional
e produtivo da empresa ao longo do tempo. Como exemplo, temos a ferramenta de

apontamentos de producao que serd apresentada na préoxima subsecao.

2.3 Apontamento de producao

Diante do exposto na subsecao 2.1, a fung¢ao do controle da producao se baseia
totalmente nas informagoes das atividades realizadas no setor da producao. Assim, o
apontamento de producdo é um processo que registra essas etapas pelas quais um item
passa dentro de todo o processo de producao da fabrica. A ferramenta sinaliza o inicio e o

fim das atividades produtivas, e, além disso, aponta todas as ocorréncias indesejadas.

Sendo assim, Favaretto (2001) salienta ser de extrema importancia medir a produgao
através dos apontamentos, pois com as informagoes coletadas pela ferramenta é realizado o
controle da producao, estabelecendo uma comparacgao entre planejado e executado. Além
disso, também auxilia o planejamento da producao por meio das informacoes que sao
coletadas que servem para cadastros de tempos e produtividade. Todos esse historico de
dados coletados, permitem que a empresa mensure a produtividade das suas maquinas e

operadores, por meio de uma média de tempos e relatos das operagoes.

Segundo Favaretto (2002) existem trés tipos de processo de apontamento da
produgao: manual, com o uso de coletores de dados e coleta automatica. Para o trabalho

em questao serd adotado o apontamento da producao com o uso de coletores de dados.
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Favaretto (2002) acrescenta que existe um caso especifico de teclados que é constituido por
poucos botoes de acionamento e geralmente se encontram préximos ao recurso de produgao.
Por meio dos apontamentos realizados nesses equipamentos, sdo obtidas informagoes como
horario de inicio e fim de operacoes, nome da atividade realizada, motivos de interrupcao,

entre outras funcgoes.

Cabe destacar que, como hd uma dependéncia do operador para que o apontamento
seja realizado, o que por sua vez demanda um desvio da atividade produtiva principal, a
frequéncia da coleta de dados nao pode ser alta para que nao haja perdas de tempo nas
atividades. Por fim, é valido ressaltar que a implantacao desses equipamentos coletores

nao demanda alto investimento, pois sdo comumente usados em outras aplicacgoes.

2.3.1 Indicadores de desempenho

A ferramenta de apontamento tem como objetivo tornar o controle de produgao
mais efetivo, com informacoes confidveis e em tempo real, auxiliando a empresa na rapida
tomada de decisao. Sendo assim, para saber se a ferramenta estd dando os resultados
esperados é necessario a proposi¢ao e o acompanhamento de indicadores de desempenho.
Segundo Ferreira et al. (2008), é papel dos indicadores de desempenho auxiliar os gestores
a avaliarem seus negdcios e redirecionar os objetivos e investimentos, de maneira rapida e

eficiente.

A avaliagdo por meio dos indicadores é feita pela comparagao da performance real
e o foi definido como ideal ou planejado, de modo que, se constituem como ferramentas
capazes de gerar dados de extrema importancia na avaliacao de desempenho organizacional
(COX; ISSA; AHRENS, 2003). Diante do ambiente de grande competitividade no qual
as empresas estao imersas, a avaliacao de desempenho se transformou em um mecanismo
fundamental, pois influencia nos objetivos estratégicos e metas da empresa, e se reflete no
exercicio do controle, bem como esta relacionado ao estiagio execugao e planejamento das
atividades da empresa (NASCIMENTO et al., 2011).

Portanto, de acordo com Fernandes (2004) a criagao de indicadores de desempenho
¢é baseada relevancia dos processos e nas conexoes de causa e efeito observadas, de maneira
a oferecer uma ferramenta razoavel para o administrador. O autor recomenda que a

construcao de um conjunto de indicadores que deve seguir os seguintes passos:

1. Reconhecer os processos;
2. Observar os principais critérios;
3. Identificar a relacao de causa e efeito dos indicadores;

4. Criar indicadores alinhados com os processos;
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5. Acompanhar a evolugao dos indicadores.

Diante do exposto, percebe-se que o uso eficaz dos indicadores de desempenho
torna as organizacoes menos vulneraveis a imprevistos e capazes de se organizarem melhor,
com um planejamento apropriado aos niveis estratégico (planejamento), tatico (indugao)
e operacional (controle). Por meio de medigoes é possivel verificar as deficiéncias, criar

planos de acao para melhoria continua.

2.4 Usinagem

De acordo com Kiminami, Castro e Oliveira (2013), a usinagem é um conjunto
de processos de manufatura onde um objeto de corte realiza a retirada de excesso de
material de um sélido, fazendo com que o material restante fique na forma desejada. De
forma similar, Groover (2014) define a usinagem como processo no qual uma ferramenta
de corte afiada é utilizada para retirar, por meio mecanico, o material e chegar a geometria
pretendida. Neste contexto, Kiminami, Castro e Oliveira (2013) relatam que a usinagem

pode ser dividida em trés diferentes tipos de processos:

e processos de corte: torneamento, furacao, fresamento, corte por serra, aplainamento,

etc.;
» Processos abrasivos: retificacao, usinagem ultrassonica, etc.;

o Processos avangados de usinagem: eletroerosao, feixe de elétrons, com com jato

d’agua,etc..

As etapas produtivas avaliadas na empresa foco destes estudo compreendem apenas
aos processos de corte, sendo elas Torneamento, Fresamento, Furacao e Aplainamento.
Tais processos podem ser visto, de forma mais detalhada, por meio das Figuras 3 e 4. Pelas
figuras é possivel entender o movimento que é feito pelo objeto de corte e o sentido do

movimento em que avancam na peca.
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Figura 3 — Processos tipicos de usinagem

Movimento
Peca Ferramenta Nova superficie Mawmenta Sioea
Peca
Movimento -«——
Torneamento Furacao
Movimento

Peca Fresa, Nova superficie Movimento

Peca Fresa Nova
\ ﬁ /superfl’cie
—_—

—> Movimento  Movimento
Fresamento paralelo Fresamento de topo

Fonte: Kiminami, Castro e Oliveira (2013, p. 106).

Figura 4 — Processos tipicos de usinagem

Ferramenta

Movimento

Aplainamento

Fonte: Kiminami, Castro e Oliveira (2013, p. 106).
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3 Metodologia

3.1 Classificacao metodolégica da pesquisa

Como o trabalho pretende analisar a aplicagao de uma ferramenta, a pesquisa é
classificada como aplicada, que de acordo com Thiollent (1996), consiste em focalizar
em problemas que estao presentes nas empresas e organizagoes, buscando constatar e
soluciona-los, de acordo com a demanda dos clientes. Quanto aos objetivos, a pesquisa pode
classificada como explicativa, pois, visa identificar os fatores que apontam ou colaboram
para o acontecimento dos fendmenos, além de, aprofundar o conhecimento da realidade
pelo fato de, esclarecer a razao, o “porqué” das coisas (THIOLLENT, 1996). A pesquisa
enquadra-se também como uma abordagem quantitativa que, segundo Giinther (2006),
sao aquelas que se tem a utilizacao de variaveis e fatores exatos e mensuraveis como base

para a analise proposta, e hd maior interacao do pesquisador até a coleta de dados.

Segundo Thiollent (1996), a pesquisa-acao é um tipo de pesquisa social com base
empirica que é elaborada e executada, associada a uma ac¢ao ou busca de resolucao de
um problema coletivo, tendo de modo cooperativo ou participativo o envolvimento dos
pesquisadores e dos participantes representativos do problema. Visando esclarecer um
pouco mais o conceito de pesquisa-a¢ao, Oquist (1978) afirma que pesquisa e a¢ao sao,
respectivamente, o conhecimento e a mudanca proposital de uma certa realidade. Sendo
assim, a pesquisa pode ser classificada como pesquisa-a¢ao, uma vez que, pretende por
meio do uso da ferramenta de apontamento, mostrar a resolu¢do de um problema presente

na empresa.

Além de ser um pesquisa-acao, o trabalho se enquadra também como um estudo de
caso pelo fato de tornar possivel o estudo e a analise a fundo dos aspectos de um problema
dentro de um periodo de tempo limitado. Conforme destaca Stake (1995), pesquisa
classificadas como estudo de caso, implicam em uma estratégia de investigacao onde o
pesquisador explora de forma profunda determinado fend6meno, geralmente contemporaneo,
dentro de um contexto real, quando as fronteiras entre o fenémeno e o contexto em
que ele se insere nao sao claramente definidas. Os casos sao relacionados pelo tempo
e pela atividade, e os pesquisadores coletam informagoes detalhadas utilizando varios

procedimentos de coleta de dados por um periodo prolongado.
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3.2 Procedimento metodoldgicos de pesquisa

A Figura 5 mostra o passo a passo da metodologia do trabalho. Partindo do
problema enfrentado pela empresa. Uma logica para se explicar a Figura 5, se baseia nas

seguintes etapas:
o Passo 1: Mapeamento do processo antigo de coleta de dados e caracterizacao da sua
influéncia no planejamento.

« Passo 2: Motivo da escolha da ferramenta de apontamento de producao e apresentacao

da mesma.

» Passo 3: Processos necessarios para implantagao e realizacao dos apontamentos no

chao de fabrica.
o Passo 4: Inicio do uso da ferramenta, acompanhamento e coleta de dados pelo ERP.

» Passo 5: Revisao bibliografica em busca de obtencao da descricao de cenérios similares

na literatura.
o Passo 6: Desdobramento das dificuldades encontradas apods inicio dos apontamentos.

o Passo 7: Apresentacao dos resultados obtidos e proposicao um indicador de producao

capaz de trazer uma informagao gerencial para a empresa.

» Passo 8: Conclusoes do trabalho e ideias para trabalhos futuros.

Figura 5 — Passo a passo para apresentacao dos resultados

W

FALTA DE

(1) PROCESSO DE
COLETA DE
DADOS ANTIGO

(2) APRESENTACAO

DA FERRAMENTA DE
APONTAMENTO

(3) PROCESS0S
MECESSARIOS PARA
REALIZACAO DO
APONTAMENTO

(4) INicIO DO USO DA
FERRAMENTA E COLETA
DE DADOS NO ERP

CONTROLE
EFICIENTE DA
PRODUTIVIDADE

(7) RESULTADOS (6) DIFICULDADE (5) REVISAO
OBTIDOS ENFRENTADAS BIBLIOGRAFICA

(8) CONCLUSAO

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

De forma complementar, a Figura 6, mostra todas as maquinas/recursos produtivos
que a empresa possui e também todos os servigos executados em cada um deles. Para
conhecimento, todos os centros de usinagem e as maquinas que recebem a sigla “CNC” na
frente do nome, se refere a maquinas que tem seus movimentos gerenciados por meio de
um programa e que dispensam a necessidade de operagao manual. Cada maquina conta

com apenas um operador, totalizando assim treze operadores.
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Figura 6 — Maquinas e processos/servigos mapeados

MAQUINAS PROCESSOS/ SERVICOS

CENTRO DE USINAGEM - G (PR) USINAR EM CENTRO DE USINAGEM

CENTRO DE USINAGEM - M (PR) USINAR EM CENTRO DE USINAGEM

TORNO CONVENCIONAL MEDIO - TR-20 CNC (PR) TORNEAR EM TORNO CNC

TORNO GRANDE CONVENCIONAL (PR) TORNEAR EM TORNQ CONVENCIONAL
TORNO CONVENCIONAL GRANDE - CENTUR 50 CNC (PR) TORNEAR EM TORNO CNC

TP - TORNO PEQUENO CONVENCIONAL (PR) TORMNEAR EM TORNO CONVENCIONAL
TORNO CONVENCIONAL PEQUENO CENTUR 30 CNC (PR) TORNEAR EM TORNO CNC

TM - TORNO MEDIO CONVENCIONAL (PR) TORNEAR EM TORNQ CONVENCIONAL
CENTRO DE USINAGEM - P (PR) USINAR EM CENTRO DE USINAGEM
MANDRILHADORA - F80 (PR) USINAR EM MANDRILHADORA CONVENCIONAL
MANDRILHADORA CNC (FR) USINAR EM MANDRILHADORA CONVENCIONAL CNC
MANDRILHADORA F130 (FR) USINAR EM MANDRILHADORA CONVENCIONAL
TGP - TORNO GRANDE PORTE (PR) TORNEAR EM TORNO CONVENCIONAL

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A etapa de coleta de dados desse trabalho teve inicio no ano de 2019 a partir da
realizacao dos apontamentos no chao de fabrica pelos operadores de maquina, responsaveis
pela realizacao da atividades dispostas nas ordens de producao, e se estendeu até o
final do ano de 2020. As informacoes dos apontamentos eram recebidas no sistema ERP,
analisadas detalhadamente e armazenadas em planilhas de Excel. A coleta se deu por meio
de acompanhamento diario dos apontamentos na producao, reunides com o time de PCP,
TT e supervisor da produgao, além de conversas informais e formais durante a rotina de
trabalho.

3.3 Técnica de apontamentos

A Figura 7 representa o ciclo de funcionalidade do apontamento e também as areas
da empresa onde o apontamento atua diretamente. A primeira area é o orgcamento, que
¢é responsavel por realizar diariamente intimeras cotagoes para os projetos que chegam
dos clientes. Logo apds, vem o PCP setor que realiza o planejamento e libera as ordens
de producao para o chao de fabrica. A partir dessa liberagdo comecam simultaneamente
os apontamentos e a producao. Nesse momento o acompanhamento passa a ser feito por
um colaborador do PCP por meio do ERP com acesso as informagoes do chao de fabrica.
Todo e qualquer desvio que acontece durante a producao é refletido nos tempos obtidos
pelos apontamentos e devem ser tratados da melhor maneira possivel. Depois do produto
pronto, todas as informagoes obtidas retornam as areas iniciais do processo e alimentam

uma base de dados para auxiliar em planejamentos e orcamentos futuros.

Ademais, percebe-se a importancia do uso da ferramenta de apontamento para
que seja possivel realizar um planejamento efetivo, que, por sua vez, depende de um
controle de producao, capaz de trazer informacoes seguras do chao de fabrica, e auxiliar
na organizacao. Para avaliacdo do desempenho da ferramenta, foi criado um indicador de

produtividade, explanado na préxima subsecgao.
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Figura 7 — Ciclo de Funcionalidade do Apontamento

{ ] ) |
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produgdo producdo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

3.3.1 Indicador de desempenho

O indicador de desempenho criado visa medir a produtividade (%) da empresa por

meio da seguinte equagao:

ITE — TP|
TP

onde TE se refere ao tempo executado e TP ao tempo planejado.

A Equacao (3.1) é usada para todas as méquinas, mensalmente, com o intuito de
achar a porcentagem de desvio entre planejado e executado. Uma vez calculados todos
os valores mensais, por maquina, uma média global das porcentagens para cada més é
calculada, sendo os resultados posteriormente representados em graficos. Quanto mais
a porcentagem média do indicador se aproxima de zero, melhor esta sendo o resultado

obtido pela empresa.
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4 Resultados e discussoes

O presente capitulo tem como objetivo apresentar todo o desenvolvimento realizado

desde antes da implantacao da ferramenta até os resultados obtidos.

4.1 Caracterizacao da empresa foco do estudo

A empresa estudada estd ha mais de 25 anos no mercado e atua na fabricagao de
pecas técnicas, usinagem de médio e pesado porte, caldeiraria de médio e pesado porte,
estruturas metélicas e na recuperagao de pecas e maquinas industriais. Com esses servigos
atende setores importantes na economia nacional como mineracao, siderurgia, celulose,
industria automobilistica e tecnologia. A fabrica tem suas instalagoes em Minas Gerais,
faz parte do setor metal mecénico e tem grande representatividade na regiao do Médio

Piracicaba.

No seu desenvolvimento, comecou a atender clientes renomados e de grande destaque
no pais como a Companhia Siderurgica Nacional (CSN), VALE, Arcelor Mittal e Usiminas.
A empresa possui uma gestao da informagao integrada pelo software Protheus (Totvs)
que da suporte a todos os setores da empresa, o que assegura alto nivel de integridade e

confiabilidade, além de elevado padrao de qualidade e pontualidade.

A Figura 8 representa o processo de entrega de valor ao cliente. Todo o processo se
inicia com o recebimento dos pedidos de cotagoes no setor de orgamento, que é responsavel
por realizar incansaveis calculos de preco e prazo para andlise posterior dos clientes.
Quando um orcamento é aprovado, inicia-se o pedido de venda que é o ponto de partida

para todo o processo responsavel pela fabricacao do produto final.

Figura 8 — Processo produtivo do inicio a entrega do produto final
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de orgamento l

.'— Embalagem [+ Pintura Controle da d Usil ;
qualidade produgio Producdo

Fim

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O préximo passo é o envio dos documentos ao PCP, desde as informagoes do
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orcamento até o desenho do produto solicitado. No PCP o pedido é divido em trés tarefas:
planejamento da producao, engenharia de operacoes e engenharia de materiais. As duas
primeiras sao de responsabilidade do planejador que monta o roteiro de operacoes para a
fabricacao do produto, indicando quais recursos a serem usados e atividades que serdo
realizadas, além de alocar os pedidos de acordo com o seu prazo de entrega realizando assim
o planejamento. Ja a ultima tarefa, tem como objetivo detalhar o pedido, principalmente
o desenho, e fazer a solicitacdo dos materiais necessarios. Depois de executado todo o
processo do PCP, as ordens de produgao (OPs) sao liberadas para o setor de produgao,
porém, nao comegam imediatamente a ser produzidas, pois as matérias-primas nao ficam
em estoque. Dessa forma, tendo em maos as solicitacoes dos materiais o setor de compras

realiza os pedidos de compras.

No setor de producao, o mantenedor é o colaborador responsavel por verificar as
OPs e levar as matérias primas até a maquina correta, para inicio real da producao. Nesse
setor também existe o supervisor de producao, esse é responsavel por dar suporte aos
colaboradores tirando dividas e auxiliando em possiveis problemas. Simultaneamente ao
processo de usinagem /produgdo, iniciam-se também os apontamentos de produgao que sao
feitos pelos colaboradores e funcionam como um sinal dado pelo funcionario no chao de
fabrica ao PCP sobre o status das atividades. Ao final da produgéo, o produto é submetido
a um rigoroso controle de qualidade, posteriormente liberado para a pintura e finalmente

embalado e pronto para ser transportado até o cliente.

Com relagao aos produtos fabricados, mesmo nao havendo a existéncia de produtos
padrao, alguns tipos de produtos estao presentes frequentemente na carteira de pedidos da
empresa. Entre eles estao as correias transportadoras, tambores, buchas, trucks, conjunto
de rodas, mancais e eixos. As Figuras 9-10 representam alguns desses produtos, todos eles

fabricados na empresa.

4.2 Processo antigo de planejamento e controle da producao

A fim de demonstrar a evolugao do planejamento e controle da produgao na empresa,
a primeira atividade realizada foi apresentar como era feito o processo anteriormente ao
uso dos apontamentos. Esse processo foi acompanhado juntamente com o planejador da
produgao, que era o responsavel por realizar o acompanhamento e fazer a coleta de dados
do chao de fabrica. O planejamento era feito manualmente, pedido a pedido, e tinha como

regra para o sequenciamento apenas a data de entrega e o niimero de horas programadas.

A Figura 11 apresenta o fluxo de atividades antigo apos a chegada do pedido ao
PCP. Como mostrado na Figura 11, o planejamento era feito de forma mecanica, havendo a
necessidade do planejador realizar a coleta dos dados de forma manual para controle. Para

isso, o colaborador visitava a producao varias vezes por dia para visualizar o andamento
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Figura 9 — Conjunto de rodas

Fonte: Acervo da empresa (2019).

Figura 10 — Tambor de correia trasportadora

Fonte: Acervo da empresa (2019).

dos pedidos, avaliar percentualmente o status de cada atividade e alimentar a planilha

com os dados coletados.

O preenchimento da planilha FO163, que era usada para sequenciamento dos pedidos
em cada méaquina e para o controle da producao dos mesmos (representada na Figura 12),
se inicia apds a sequéncia de operagoes a ser seguida para a fabricacao estar pronta, com

isso, o colaborador responsavel faz o sequenciamento dos pedidos estabelecendo a devida
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Figura 11 — Fluxograma processo antigo do PCP
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..7
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

prioridade e aloca manualmente os pedidos na planilha. Nesse momento, o planejamento se

inicia de fato. Como mostra a Figura 12, o planejador tinha que alocar manualmente cada

operacao em cada maquina, preenchendo a quantidade de horas planejadas para o processo

produtivo na devida méquina e a data e hora de inicio/fim planejadas, trabalho esse

bastante mecanico. Além disso, para realizar o acompanhamento da evolugao dos processos

em cada maquina, o planejador acompanhado do supervisor, deveria ir a produgao em

intervalos de 2 em 2 horas e realizar a andlise visual da evolugao percentual e alimentar a

planilha com os dados obtidos.

Figura 12 — Planilha FO163
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: Acervo da empresa (2018).

O planejador, além de ser responséavel pelo planejamento, tinha a tarefa de realizar
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o controle da produgao, duas atividades que demandavam muito tempo. Dessa forma, o
processo nao retornava o resultado esperado pela empresa e era pouco funcional, causando

altos custos, atraso em entregas e baixa rastreabilidade e controle do sistema produtivo.

4.3 Escolha do apontamento de producao

Para a escolha do sistema de apontamento ideal, foi feito um benchmarking em
empresas do ramo que ja possuiam um sistema similar implantado, visando se ter um
modelo mais proximo da realidade enfrentada. Dessa forma, a decisdo se baseou em buscar
um sistema capaz de dar fluidez ao processo de controle de producao, que conciliasse
eficiéncia na coleta de dados e facilidade de adesao dos colaboradores para realizacao dos

apontamentos.

O tipo de apontamento escolhido foi o com uso de coletores de dados, por dois

motivos bem alinhados ao que a empresa espera do sistema e sao eles:

« Proximidade entre os coletores e os recursos de producao;

» Facilidade de realizagdo do apontamento, usando apenas numeracao.

4.4  Processos desenvolvidos para implantacao do sistema de apon-

tamento

4.4.1 Aquisicao e instalacao dos coletores

O primeiro passo para a implantacao do sistema de apontamentos foi a aquisi¢ao
dos hardwares, ou seja, os coletores de dados. O modelo escolhido possui um teclado
simples e pratico, com maioria das teclas contendo apenas niimeros. Inicialmente foram
comprados quatro aparelhos e eles foram instalados em pontos estratégicos, para estarem
proximos das maquinas e, consequentemente, dos colaboradores. Posteriormente, todos os
hardwares foram programados para alimentar diretamente o ERP usado pela empresa com

as informacgoes em tempo real do processos no chao de fabrica.

O ERP mesmo sendo muito completo principalmente na area do PCP, apresentou
uma caréncia quanto a disposicao e visibilidade dos dados ao usuario. Para sanar essa
caréncia, o supervisor do planejamento juntamente com o setor de TI, desenvolveram um
software que busca as informacoes no banco de dados do ERP e dispoes esses dados de

forma visual aos usuarios, denominado Tekla Nomos.



Capitulo 4. Resultados e discussoes 20

4.4.2 Amarracdo dos funciondrios aos processos e recursos

O processo de amarragdo consiste em, literalmente, “amarrar” (vincular) cada
colaborador do chao de fabrica aos processos que eles irao realizar e em qual recurso vao
trabalhar. Os recursos produtivos sao as maquinas e equipamentos, como mandrilhadoras,
tornos, centros de usinagem, nas quais os colaboradores trabalham e executam as opera-
¢oes. Os processos sao as operagoes a serem executadas pelos recursos produtivos, como

mandrilhamento, furagdo, torneamento, entre outros.

A amarragao ¢é feita no ERP, que tem uma tela especifica para que seja feito o
processo como mostrado na Figura 13. Cada colaborador pode ser amarrado a uma ou
mais maquinas dependendo da especializacao de cada um. Em uma mesma maquina é
possivel a realizacao de varios tipos de operagoes, como mostrado também na Figura 13.
Depois de feita a amarracao dos funcionarios em suas operagoes e recursos, eles estao

aptos a realizar os apontamentos.

Figura 13 — Tela de amarragao

Amarragdo Operador X Servigo x Recurso

Amarracéo Operador x Servigo x Recursos - AMARRAR OutrasAgfes | Cancslar m

Desc.Maguina Cod.Servico Desc.Servico

3

+
49 TORNO CNC GRAN. ROMI CENTUR 50 000090 PREPARAR PARA MONTAGEM DE CALDE o |
49 TORNG CNC GRAN, ROMI CENTUR 50 000092 PREUSINAR PARA SERVICO POSTERIOR

49 TORNO CNC GRAN. ROMI CENTUR 50 000095 TORNEAR EM TORNO CNC

49 TORNG CNC GRAN, ROMI CENTUR 50 000094 ACABARAPOS SERVICO EXTERNG OU (
49 TORNG CNC GRAN, ROMI CENTUR 50 000166 SEM TAREFA PROGRAMADA

49 TORNG CNC GRAN, ROMI CENTUR 50 000160 MANUTENCAO DE MAQUINAS / EQUIPAM
49 TORNG CNC GRAN, ROMI CENTUR 50 000191 RETRABALHO DE PRODUTO DEFETUOS!
49 TORNO CNC GRAN. ROMI CENTUR 50 000195 PROGRAMACAO E SETUP DA MAQUINA

49 TORNO CNC GRAN. ROMI CENTUR 50 000158 SERVICOS / MOVIMENTACOES INTERNAS
49 TORNG CNC GRAN, ROMI CENTUR 50 000158 EM TREINAMENTO

49 TORNG CNC GRAN. ROMI CENTUR 50 000162 PARADO ESPERANDO PONTE ROLANTE

49 TORNG CNC GRAN, ROMI CENTUR 50 000208 PREPARACAD DE MAGUINA

49 TORNG CNC GRAN, ROMI CENTUR 50 000207 RETRABALHAR PC DE FORNECEDOR |
85 PLAINA LIMADORA VERT. BURDETT 000105 USINAR EM PLAINA LIMADORA f

Fonte: ERP Protheus.

4.4.3 Treinamento dos colaboradores

ApoOs realizadas as etapas sistémicas, foi montado um padrao de treinamento para
ser passado aos colaboradores do chao de fabrica que consistia na seguinte sequéncia de

atividades:

« Explicar o objetivo e a importancia do processo para empresa;

o Apresentar o passo a passo e as regras para realizacdo do apontamento;
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e Realizar um apontamento de exemplo junto ao colaborador;

Todos os colaboradores foram treinados individualmente, pelo colaborador respon-
savel. No processo antigo, essa tarefa era realizada pelo planejador, e como ja citado, era
uma tarefa que sobrecarregava muito esse funcionario. A empresa contratou entao, um

colaborador que ficasse responsavel por tudo que envolve o sistema de apontamento.

Em resumo, o passo a passo para realizacao do apontamento acontece da seguinte
forma: no momento em que o colaborador inicia a producao, ele tem em maos a or-
dem de produgao (OP), representada na Figura 14, a qual, contém o detalhamento da
sequéncia de atividades a serem seguidas para produzir o(s) produto(s) final(is). Além
disso, nesse documento constam as quantidades a serem produzidas, como devem ser
produzidas e o tempo planejado para sua producao. Cada atividade é direcionada a uma
maquina e possui um codigo préprio, chamado de “Processo Produtivo”, e para realizacao
do apontamento, os colaboradores devem informar qual processo produtivo estao inici-
ando/fechando/finalizando, o c6digo do colaborador e o recurso utilizado para realizagao
do servico. Todas as informagoes estao dispostas em tempo real no ERP para consulta e

controle do setor de PCP, apds serem apontadas pelos colaboradores.

Vale ressaltar que, os codigos de cada colaborador sao aleatérios e estabelecidos
pelo sistema ERP utilizado pela empresa no momento em que sao cadastrados e amarrados
as suas fungoes. Esses codigos sao passados aos colaboradores, no momento em que
sao treinados para realizar os apontamentos e disponibilizados proximos aos coletores
para consulta. Sobre o niimero dos recursos, cada maquina possui um, e também sao

disponibilizados para consulta nas proprias maquinas por meio de adesivos fixados.

4.5 Inicio dos apontamentos na usinagem

Apds a realizagao de todos os processos necessarios, iniciou-se no chao de fabrica
os apontamentos. Passou a ser de responsabilidade dos operadores trés acgoes: realizar
o apontamento de abertura ao iniciar uma atividade, fechar o apontamento em caso
de qualquer parada na atividade e finalizar o apontamento quando a atividade estiver
acabada por completo. Por outro lado, ficou sob responsabilidade do colaborador do PCP

as atividades dispostas na Figura 15.

Seguindo o fluxo da Figura 15, com a liberacdo da OP para o setor de usinagem e
realizados os apontamentos iniciais dos processos produtivos por cada operador, se torna
possivel o acompanhamento das atividades em tempo real no ERP. Na Primeira hora do
dia, depois de iniciado o expediente, era feita uma primeira checagem em todas as maquinas
para conferéncia de dois pontos: se o apontamento havia sido realizado e em caso negativo

orientar o colaborador a realizar. Em seguida, era checado se o colaborador estava apontado
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Figura 14 — Ordem de producao
Ordem de Servigo igtg‘f‘.;zloqu 08:13

0S:003745 - FCU-018123 -  PI- FABRICACAO E MONTAGEM DOS PORTICOS GIRATORIOS CONF. DES.
PORTICO GIRATORIO COM FREIO 2T -REV C

Cliente

Servigo: Pl- FABRICACAO E MONTAGEM DOS PORTICOS GIRATORIOS CONF. DES. PORTICO GIRATORIO C
Peso: 10,0000 KG Pedido Cliente: DC 1380

Status: Averin Quantidade: 1.00 CJ Tipo Operagio:  Momal

Data do Langamente: Z7/04/2020 Data da Aprovacio: Z7/04Z020 Data da Entrega: Z7/04/2020

Nurm Desenho: Revisano: Posigio:

Observagdes:  OF FILHA FCU-D18123

Num. Pedide: 003745
Lista d& Op's: OP Pai. VCU-017831  OP's Filha(s): FCU-0MB123

Processo Produtivo

oP Tipo de Servigo Concluido: D
ucy USINAR EM CENTRC DE USINAGEM
MAQUINA: 56 PRE-REQUISITO:

8?:33323 Tempo Unit: 1500 (min) Tempo Total: 25:00
s!

Sem Observagi

oP Tipo de Servico Concluido: [_|
uMC USINAR EM MANDRILHADORA CONVENCIONAL

MAQUINA: 50 PFRE-REQUISITO:

Tempo Unit: 2280 (min) Tempo Total: 38:00

Obs: 0033824

Sean Observagio
oP Tipo de Servigo Concluido: [_|
TCN TORNEAR EM TORNO CNC
MAQUINA: 48 FPRE-REQUISITO:

82%3325 Tempo Unit: 1020 (min) Tempo Total: 17:00

Sem Obaarvagie

oP Tipo de Servigo Concluido: [_|

TTC TORNEAR EM TORNO CONVENCIONAL

MAQUINA: 45 FRE-REQUISITO:

Tempo Unit: 1860 (min) Tempo Total: 21:00

Obs: 0033826

Sem Dbsarvagio
oP Tipo de Servigo Concluido: ||
CTF CONTROLE FINAL
MAQUINA: 39 PRE-REQUISITO:
Tempo Unit: 240 (min) Tempo Total: 04:00

0033827
Obs:

Sem Observagi

Fonte: Acervo da empresa (2020).

na atividade correta, e, em caso negativo, ele era orientado a refazer. Essa checagem é
realizada a cada duas horas no chao de fabrica. Para se realizar os acompanhamentos no
chao de fabrica o colaborador tinha auxilio de um tablet, que espelhava a tela do ERP
tornando possivel a visibilidade de todos os processos em andamento. Como apresentado na
Figura 16, podiam ser usados quatro filtros: nome do funcionario, nimero da OP /Produto,

numero do recurso e nimero do processo produtivo.

Dando continuidade a descricao das atividades do colaborador, apds a passagem
pelo chao de fabrica, ele prosseguia o acompanhamento na sala de PCP. Em caso de
qualquer desvio nos tempos de produgao eram tratados juntamente com o planejador e o
supervisor. Ao serem finalizadas todas as atividades das OPs o colaborador armazenava os

dados obtidos em planilhas de Excel. Para coleta dos dados obtidos, ao clicar no processo
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Figura 15 — Fluxo de func¢oes do colaborador responsavel pelos apontamentos

N Acompanhamento do

. Liberagdo da OP para m na
produgdo Produgdo producio
PCP

Colaborador
estd
apontado?

Orientd-lo a realizar o
apontamento

Nio Orientd-lo a realizar o
na
atividade correta
sim
Armazenar as Acompanhar a
.1— — i tes depois de Tratar possiveis desvios o da ativi -+
finalizado o produto no ERP
2} Tekla Nomas - Acompanhamento de apontamentos ]
| Fitros |
Selecione  opcio de fitro Digite o cidigo do processo produtivo
FUNCIONARIO
P.A | P.IPRODUTO) |
[F==RECLRSO =
Bl PROCESSO PRODUTIVO com
| Fitros |
Coldeiaria Usinacem PCP  Fintws  Todos operadores o com 013 ‘ - H - H > H > ‘
Processo produtivo: Recurso: Produto:
0031989 0 [ FUS-019452 | [ CARGA MAQUINA | L
Servio: Data AP atual.: Hora AP atual.: Data [ Hora de inicio: 1
USINAR EM MANDRILHADORA CONVENCIONAL 25/09/2020 08:02 | 30/01/2020- 1450
Operadr: Data AP Inicial.: Tempo total.: Data /Hora de término:
FERNANDO MARTINS 11/09/2020 003:43 31/01/2020 - 09:50
Processo produtivo: Recurso: Produto:
0033565 | ] 47 | [ VCA-021916 | [ CARGA MAQUINA |
Servigo: Data AP atual.: Hora AP atual.: Data [ Hora de fnicio:
Toneserao o || e P || Eicimmme
Operador: Data AP Inicial.: Tempo total.: Data / Hora de término:
|ECMILSON RODRIGUES GONCALVES ] | smspom || oosm | 06/01/2020 - 13:20
Pracesso produtivo: Recurso: Froduto:
0032282 | ] 52 | [ VCU-019367 | [ CARGA MAQUINA |
Servigo: Data AP atual.: Hora AP atual.: Data [ Hora de inicio:
[PREPARACAC DE MAQUINA | | mmsn || ema || | IET/02[Z02050S0NN|
Operador: Data AP Inicial.; Tempo total.: Data [ Hora de término: I
|cLauDIO MaURICIO SCARES 1UNIOR | | atpspon || oooss | 18/02/2020 - 11:10 I

Fonte: Acervo da empresa (2020).

produtivo era aberto o detalhamento de todos os apontamentos realizados naquela atividade
(Figura 17), com isso o colaborador usava o tempo apresentado na tltima coluna que era

o tempo total acumulado e o armazenava.
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Figura 17 — Apontamentos detalhados

{1l Tekla Nomas - Acampanhamento de apontamentos ]
| Histdrice dos processos produtives - Processo produtive: 0032282 |
Operador Servico Recurso Data inicio Horainido | DataFinal | Horafinal | Tempototal | Tempo acumuiativo  +
M
CLAUDIO MAURICIO SOARES PREPARACAQ DE MAQUINA 52 17/03/2020 07:09  17/09/2020  09:09 002:00 005:51
CLAUDIO MAURICIO SOARES JUNIOR PREPARACAO DE MAQUINA 52 21/05/2020 17:36  2009/2020 2005 002:29 008:20
CLAUDIO MAURICIO SOARES JUNIOR PREPARACAO DE MAQUINA 52 21/05/2020 2025 22/08/2020  02:27 004:59 013:13
CLAUDIO MAURICIO SOARES JUNIOR PREPARACAO DE MAQUINA 52 22/09/2020 17:22 2209/2020  19:18 001:56 01515
CLAUDIO MAURICIO SOARES PREPARACAOQ DE MAQUINA 52 23/03/2020 1238 23/03/2020 1700 004:22 019:37
CLAUDIO MAURICIO SOARES PREPARACAQ DE MAQUINA 52 24/03/2020 07:16  24/09/2020 1316 006:00 025:37
CLAUDIO MAURICIC SOARES JUNIOR PREPARACAO DE MAQUINA 52 28/09/2020 15:39  28/09/2020  16:13 000:34 026:11 E
CLAUDIO MAURICIO SOARES JUNIOR PREPARACAO DE MAQUINA 52 25/05/2020 08:31 29092020 08:02 000:31 026:42
« ’
Selecione a data final do apontamento Digite @ processo produtivo: N
29/09/2020 [ l €53 - Eportar dados para o Excel ] l ~ F2 - Corrigir tempo I <~ F3 - Nova pesquisa ‘ { ) ESC - Fechar

Fonte: Acervo da empresa (2020).

4.6 Dificuldades e limitacoes encontradas no processo de aponta-

mento

Apos a implementacao do sistema proposto, puderam ser observadas no percorrer
dos processos as dificuldades e limitacoes do sistema de apontamento. Foram feitas
reunides juntamente com os times de PCP e producao, para buscar solugoes e melhorias

para otimizar o processo, resultando nas seguintes observacoes:

1. Resisténcia cultural dos operadores na realizagao dos apontamentos de producao;

Antes da instauracao do sistema de apontamentos, a empresa nao realizava um
controle efetivo da produtividade dos seus colaboradores no chao de fabrica. Apds
passar a ser cobrado que fossem feitos os apontamentos, os colaboradores passaram a
oferecer resisténcia a execucao da tarefa de forma assertiva, forma essa que é necessaria
para obtencao de dados confidveis e, consequentemente, um bom funcionamento do

planejamento. Alguns erros eram comuns, como:

e Nao iniciar o apontamento ou iniciar apos horas do real executado;

o Nao fechar o apontamento ao fazer alguma pausa, ao final do expediente ou ao

finalizar a atividade;

« Estar apontado em um processo produtivo que nao é o correto (isso acontece
porque as vezes é possivel que um mesmo produto passe pela mesma maquina

duas vezes em processos diferentes. Ex: um produto que possui dois processos
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de torneamento, sendo um no inicio e outro para finalizagdo da usinagem, apés

passagem por outras maquinas).

Vale ressaltar que, o colaborador responsavel pelos apontamentos, conseguia realizar
correcoes dentro do ERP, porém, seriam dados sem a confiabilidade necessaria para

andlises.

2. Constante necessidade de replanejamentos devido a falta de acuracia nos tempos

programados para as operagoes frente ao real executado;

Diante da inexisténcia de um produto padrao e também das particularidades de cada
pedido, devido ao fato da empresa produzir por projeto, cada produto possui um
roteiro de operagoes e um tempo caracteristico em cada maquina para ser usinado.
Tudo isso, dificulta a determinacao com exatidao dos tempos de cada atividade em

relacao ao real executado.

Essas diferencas entre programado e executado reduzem a eficiéncia do planejamento,
visto que, os replanejamentos sdo necessarios para se ajustar ao real. Ao mesmo tempo,
identificar classes de produtos visando a obtencao de informagoes de produtividade
comum, sao ineficientes, pois, mesmo em um mesmo tipo de produto, como as rodas,

existem particularidades.

Sendo assim, cabe ao colaborador responsavel manter o controle ainda mais frequente
da producgao por meio dos apontamentos e informar ao planejador sobre a necessidade

dos replanejamentos sempre que for preciso.

4.7 Avaliacao do desempenho do sistema de apontamentos

Desde a implementacao dos sistema de apontamentos de produc¢ao, no inicio do
ano de 2019 até o final do ano de 2020, os dados foram coletados com a finalidade de
prover informagcoes para criagdo de um ou mais indicadores de produtividade, capazes de
demonstrar a eficiéncia da ferramenta e o aumento produtividade da empresa. Para este
trabalho, apenas um unico indicador foi proposto, tendo em vista os dados disponiveis. A
ideia é que o indicador o demonstre a diferenca no desempenho produtivo médio entre os

tempos planejados e executados, ao longo do tempo.

Para cada uma das 13 maquinas associadas aos apontamentos foram coletados,
mensalmente, o total de horas trabalhadas. Um conjunto de graficos, disponivel no Apéndice
A deste trabalho, mostram ao o programado x executado, dos anos 2019 e 2020, para
cada uma das maquinas, separadamente. A partir dos dados foi calculada a diferenca
percentual entre os tempos planejados e os executados, conforme mencionado na secao de

metodologia.
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Devido ao grande nimero de maquinas, e de maneira a apresentar os resultados
sumarizados, foi feita uma média das porcentagens, més a més, dispostas no grafico da
Figura 18. O primeiro ano (2019) da implantagao da ferramenta foi desafiador diante
das dificuldades ja citadas. Com o alto nimero de erros de apontamento e dificuldade no
planejamento, pode-se ver o reflexo disso nos niimeros apresentados. No més de marco,
que ¢é geralmente um més de alta demanda, houve a maior discrepancia, chegando a uma
média de 50% de desvio. A medida que os colaboradores foram se adaptando ao uso dos
apontamentos, e, consequentemente, o planejamento se tornando mais assertivo, é possivel
notar uma queda na média chegando ao final do ano. No més de novembro houve apenas

8% de desvio, o que indica uma melhora significativa no indicador de produtividade.

Figura 18 — Média mensal Planejado x Realizado

JAN FEV MIAR ABR WA JUN

e 3019 i 2020

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Diante dos bons niimeros obtidos e buscando melhorar ainda mais o processo, a
empresa investiu na compra de mais coletores para serem distribuidos no chao de fabrica.
Esse era um ponto bastante falado pelos colaboradores, que as vezes reclamavam da
distancia entre a maquina e o coletor para realizacdo dos apontamentos. Com a compra
de mais dez coletores (totalizando treze ao todo), cada maquina ficou com um coletor

proprio, tornando mais agil o processo de apontamento.

No Ano de 2020, a média caiu ainda mais chegando ao menor valor no més de
setembro com apenas 1%. No més de junho houve uma alta na média, devido a uma peca
de grande porte que foi fabricada. Por ser uma peca com muitos detalhes, de grade porte
e feita pela primeira vez, o planejamento foi bem complicado e pouco assertivo, resultando
em alto volume de replanejamentos com uma média de desvios mensais em cerca de 20%.
Neste sentido, pode-se perceber entdao, que o uso da ferramenta teve o retorno esperado,
oferecendo as informagoes necessarias para que um bom controle da producao fosse feito e

com isso melhoras significativas no indicador de produtividade e planejamento.
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5 Consideracoes finais

O presente trabalho teve como tarefa inicial descrever a implantacdo do sistema
de apontamentos de produgao em uma empresa de usinagem do setor metal mecanico.
Partindo desse principio, foi possivel por meio de acompanhamento e analises diarias,
desenvolver uma analise sobre os dados coletados com o uso da ferramenta. Como base
para o desenvolvimento desse trabalho, foi feita uma revisao bibliografica sobres os temas
Planejamento e Controle da Produgao, Sistemas ERP, Apontamentos de Produgao e
Indicadores de Desempenho, estudos que foram de grande relevancia para a conclusao do

objetivo.

No inicio, o estudo foi fundamentado pela falta de um controle de produtividade
efetivo por parte da empresa. Apds todo o desenvolvimento desse trabalho e analises
obtidas, pode-se afirmar que a ferramenta deu o retorno esperado e conseguiu suprir a
necessidade da empresa no que tange o controle da sua producgao. Através do sistema de
apontamentos, a empresa passou a ter maior visdo sobre os processos do chao de fabrica,
visao essa que também possibilitou melhorias no planejamento através dos dados de retorno

que auxiliaram na criacao de uma base de tempos para planejamentos futuros.

E vélido destacar que apés a implantacdo da nova ferramenta, houve algumas
dificuldades na aplicagao e funcionamento dos apontamentos. Dentre essas dificuldades,
esta a resisténcia cultural oferecida pelos colaboradores ao uso da ferramenta. Essa
resisténcia se deveu ao fato de a empresa nao utilizar, até entdo, métodos de controle da
producao, o que permitia maior flexibilidade nos tempos de fabricagdo das pegas pelos
operadores. Por outro lado, a implantagao da ferramenta, propiciou vantagens, como uma
maior assertividade nos tempos planejados e melhoria no processo de gestao do chao de
fabrica. Outra importante vantagem foi a melhoria da produtividade dos operadores devido

ao maior controle da producao, reduzindo custos com horas extras e maquinas paradas.

Em busca de mais resultados com a ferramenta implantada, recomenda-se que
para trabalhos futuros a empresa busque coletar informagoes sobre tempos ociosos dos
colaboradores, a fim de reduzir ainda mais gastos com hora méaquina. Ainda em relacao
a trabalhos futuros, seria interessante que a empresa usasse o modelo de gestao a vista,
trazendo para o chao de fabrica a visao das operagoes via ERP, para que os colaboradores
também tenham a visdo das suas atividades em horas. A proposicao de novos indicadores
de desempenho também podem ser incorporadas ao processo, seja relacionados aos custos
ou ao uso dos recurso. Espera-se que ao adotar essas sugestoes, a empresa podera obter
resultados com maior reducao de custos e melhor eficiéncia operacional em seu sistema de

produgao.
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APENDICE A - Gréaficos de desempenho

produtivo

Os gréficos apresentados a seguir mostram o planejado x executado entre 2019 e
2020 para cada uma das 13 maquinas da empresa (as maquinas sdo numeradas em funcao

da classificagdo dos recursos da empresa).

Figura 19 — Recurso 42 - 2019

Programado x Executado 2019 - Recurso 42

48:00:00
43:12:00
38:24:00
33:36:00
28:48:00

24:00:00

19:12:00

14:24:00
9:36:00 II
4:48:00 II I II
0:00:00 l | l

janf19  fewf19 marf19 abrf19 ma/19 junf19  julf1® agof19  setfl9  out/19  now/l9 dezfl9
janf19  few/19 marf19 abrf19 ma/19 | junf19  julf1®  agof19  setfl15  out/19  now/l9  dezfl9
M Programado | 40:00:00 11:00:00| 7:00:00 27:30:00 5:00:00 13:30:00 0-:00:00 27-20:00 0:00:00 3:30:00 7:00:00 0:00:00
mExgcutado 452200 13:15:00 &:35:00 30:35:00 8:41:00 15:55:00 0:00:00 30:12:00| 0:00:00 5:00:00 9:43:00 0:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 20 — Recurso 42 - 2020

Programado x Executado 2020 - Recurso 42

48:00:00
43:12:00
38:24:00
33:36:00
28:48:00
24:00:00

19:12-00
14:24:00
9:36:00 I I I I
4:48-00
0:00:00 mill ll L]

janf20 fevw/20 mar/20 abr/20 mai/20 jun/20 julf20 apo/20 =et/20 outf20 nowv/20 dez/20

janf20 fev/20 mar/20 abr/20 mai/20 jun/20 julf20 @ apo/20 =ev/20  outf20 nowv/20 dez/20
B Programado 36:38:00 2:00:00 | 5:20:00 31:40:00 0:00:00 15:45:00 0:00:00 |22:30:00 14:00:00 4:00:00 0:00:00 0:00:00
mExecutado 41:16:00) 3:30:00  5:37:00 16:21:00 0:00:00 12:38:00 0:00:00 |22:15:00 14:11:00 4:30:00 0:00:00 0:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Figura 21 — Recurso 43 - 2019

Programado x Executado 2019 - Recurso 43
60:00:00

48:00:00

36:00:00

24:00:00
- II II I
0-00-00 ml 0Hm

janf13 fev/19 mar/19 abr/19 maif/19 jun/19 jul/19 ago/19 =et/19 outf19 now/19 dez/19

janf19 | fev/19 mar/19 abr/19 | mai/19 jun/19 jul/19 ago/19 setf19 | outflD nov/19 dez/19
W Programado 27:40:0021:10:0030:30 :0020:00 :0038:10 :0031:00:0030:00:00 3:30:00 5:00:00 15:56:00 0-00:00 0:00:00
mExecutado  56:34:0022:12 :0050:45 002200 002833 0026:59:0018:57:00 3:58:00 3:59:00 20:35:00 0:00:00 0:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 22 — Recurso 43 - 2020

Programado x Executado 2020 - Recurso 43
60:00:00

48:00:00

36:00:00

24:00-00
- II I I I II
0:00:00 mum Hm

jan/19  fev/19 mar/19 abrf19 maif1% junf19 julf18 a&gof19  setf19  out/13 now/1% dez/19

jan/19  fev/19 marf19 abrf19 maif1% junf19 julf18  agof19  setf19  out/19 now/1% dez/19
M Programado 27:40:00 21:10:00| 30:30:00 20:00:00 38:10:00 31.00:00 30:00:00 3:30:00 5:00:00 |1956:00 0:00:00 0:00:00

mExecutada | 56:34:00 22:12:00 50:45:00 22:00:00 28:33:00 26:59:00 18:57:00 3:58:00  3:59:00 20:35:00 0:00:00 0:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Figura 23 — Recurso 44 - 2019

Programado x Executado 2019 - Recurso 44
192:00:00
168:00:00
144:00:00
120:00:00
86:00:00
72:00:00

o || allliliniin
0:00:00 .I

janf18  few/19 marfl8 abr/1% ma/19 junfl®  julf19  agofl% setf19  out/19 novfl9 dezf19

janf18 | fewf19  marf19 abr/19 ma/19  junfl9  julf19  agofl9  setf19 | out/19 | nowf19 | dez/19
W Programado  32:20:00 15:36-00| 82:00:00 27-:00-00 65:00:00 53:00:00 55:30:00 45:30:00162-:00:00 42:00:00 0-00:00 0:00:00

mExecutado 41:51:00|22:35:00 90:12:00 32:35:00 72:28:00 41:49:00 51:23:00 40:10:00133:20:00 47:15:00 0:00:00 = 0:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 24 — Recurso 44 - 2020

Programado x Executado 2020 - Recurso 44
168:00:00
144:00-00
120:00-00

56:00:00

720000

480000

Nl
.. 11 N ] 1]

janf20 few/20 mar/20 abr/20 maif/20 junf20  julf20 ago /20 setf20 out/20 now20 dez/20

janf20  few/20 mar/20 abr/20  mai/20  junf20  julf20 | ago /20  set/20  out/20 now20 dez/20
B Programado  25:30:00 23:00:00 100:00:00 25:00:00 | 68:00:00 53:00:00 78:40:00 40:00:00 150:00:00 51:00:00 21:00:00| 0:00:00
mExecutado | 27:00:00 24:13:00 S8:25:00 24:20-00|68:35:00 51:46:00 B0-17:00 41:35:00 149:35:0042-22:00 20:52:00| 0:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Figura 25 — Recurso 45 - 2019

Programado x Executado 2019 - Recurso 45

B4:00:00
72:00:00
60:00:00
48:00:00

36:00:00

24:00:00

“Hil e nln
0:00:00 W ‘

jan/19  fevf19 marf19 abrf19 maf1% jun/19 julf19 agof19 setf19  out/1% novf19

jan/19 | fev/19 mar/19 abrf19 maif1% jun/19 julf19  agof19  setf19  out/19  nowv/19
B Programado 42:50:00 26:50:00|35:30:00 7:30:00 18:00:00 12:30:00 6:00:00 17:30:00 71:00:00 29:00:00 B8:00:00
mExecutada | 52:36:00 32:56:00 41:15:00 13:45:00/12:56:00 15:00:00 3:35:00 14:43:00 73:35:00 25:27:00 13:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 26 — Recurso 45 - 2020

Programado x Executado 2020 - Recurso 45
72:00:00
600000
48:00:00
36:00:00

o I I I I
el N 1 1
50000 [ N == —

janf20  fewf20 marf20 abr/20 maif20 junf20  jul/20 agof20 setf20 outf20 novw/20

janf20 | fewf20 marf20  abr/20  maif20  junf20 | jul/20  agof20  setf20 outf20 novw 20
W Programado  60:00:00 20:30-:00 30:00:00 10:00-00 15:00-00 9:30:00  7:00:00 21-:40:00 6B:00-:00 35:00:00 5:00:00
mExecutado  58:35:00|21:06:00 29:35:00 10:11:00 14:54:00 8:59:00 7:15:00 21:27:00 67:14:00 35:13.00 5:21:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

dez/19
dez/19
0:00:00
0:00:00

dez/20
dez/20
0-00:00
00000
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Figura 27 — Recurso 46 - 2019

Programado x Executado 2019 - Recurso 46

120:00:00
56:00:00

72:00:00

48-00:00

il _kNRE
soooo R wmill — —
janf19  fewf19 marf19 abr/1% maf19  junf/19  julf19  ago/19  setf19  outf19  now/l9
janf19 | fewf19 marf19  abr/19  maf19  jun/19 | julf19 | ago/19  setf19  outf19  now/l9

W Programado  13:00:00 11:00:00 110:00:00 33:00:00| 36:30:00 6:30:00 43:30:00 50:00:00 62:00-00 48:00:00 7:00:00
mExecutado  17:00:00| 15:08:00 50:56:00 47:23:00 45:48:00 5:15:00 30:49:00 41:40:00 67:00:00 45:16:00 74500

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 28 — Recurso 46 - 2020

Programado x Executado 2020 - Recurso 46

108:00:00
56:00:00
B4:00:00
72:00:00
60:00:00
48:00:00

36:00:00
o0z FRE
12:00:00 -

janf20  fewf20 marf20 abr/20 ma/20 junf20  Julf20  agof20 setf20  outf20 novf20

jan/20  fewf20 marf20 abr/20 ma/20  junf20  Julf20  agof20  setf20 | out/20 | nowf20
W Programado | 15:30:00 $3:00-00| 12:00:00 41-:00-00 30-20:00 20:00:00 38:00:00 28:00:00 50:00-00|20-00:00 0-00:00
mExecutado  15:18:00|52:35:00 12:35:00 42:25:00 30:35:00 33:46:00 37:45:00 27:46:00 50:20:00 21:00:00 0:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

dez/19

dez/19
0:00:00

0:00:00

dez,/20

dez,/20
0-00:00
0:00:00



APENDICE A. Grificos de desempenho produtivo

Figura 29 — Recurso 47 - 2019

Programado x Executado 2019 - Recurso 47

108:00:00
56:00:00

B4:00:00

72:00:00

60:00:00

48:00:00

36:00:00

24:00:00

=R I

0:00-00 —— ] |

janf18  fewf12 marfl9 abr/19 mai/19 junf19  julf1® agofl19 setf19  outf19 now/19 dez/19

janf18 | fewf19 | marf19 abr/19 mai/19 junf19  julf1?  agof19  setf19  outf19  now/l9  dez/19
M Programado 20-40:00 18:50:00 21:00:00 48:50:00 0:00:00 2-:00:00  6:30:00 0:00:00 64:45:00 33:20:00 5:30:00 | 0:00:00

mExgcutado | 25:38:00 13:30:00 31:28:00 65:42:00 0:00:00 3:00:00 5:07:00 0:00:00 934400 48:45:00 4:55:00 0:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 30 — Recurso 47 - 2020

Programado x Executado 2020 - Recurso 47
168:00:00
144-:00:00
120:00:00
060000

720000

e 10 I 1
240000

ol B R N i u

janf20 few/20 mar/20 abr/20 maif20 jun/20  jul/20 ago/20 setf20 outf20 now/20 dez/20

janf20 | few/20 mar/20 | abr/20 | maif20 jun/20  jul/20 ago 20 setf20 outf20 now/20 @ dez/20
B Programado  25:30:00 23:00:00|100:00:0 25:00:00 68:00:00 53:00:00 78:40:00 40:00:00 150:00:0 51:00:00 21:00:00 0:00:00
mExecutado 27:00:00|24:13:00 98:25:00 24:20:00|68:39:00 51:45:00 80:17:00 41:35:00 149:35:0 50:37:00 20:52:00 0:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Figura 31 — Recurso 48 - 2019

Programado x Executado 2019 - Recurso 48
168:00:00
144:00:00
120:00:00
560000

72:00:00
= i 1
24:00:00 -
0:00:00 . [ | ml [ -

janf18  few/19 marf19 abrf19 maif19 jun/19 julf19 agof19 setf15  outf19 novf19

janf19  few/19 marf19 abrf19 maifl9 jun/19 julf19  agofl9  set/15 | outfl9  novfl9
HProgramado 42:18:00 41:40:00 13:57:00 14550:0 S8:10:00|15:3000 B1:15:00 14:50:00 65:00:00 9:50:00 6:1B:00
mExecutado  62:15:00 31:32:00 5:10:00 |77:03:00 138:30:0 18:56:00 92:31:00 19:02:00 7¥3:00:00 12:23:00 7:30:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 32 — Recurso 48 - 2020

Programado x Executado 2020 - Recurso 48

108:00:00
56:00:00
B4:00:00
72:00:00

60:00:00
48:00:00
36:00:00
24:00:00 l
e i 1
0:00-00 - - |

janf20  fewf20 mar/20 abrf20 mai/20 jun/20 julf20 &go/20 set/20  outf20  nov/20

janf20 | fewf20 mar/20 abrf20 mai/20 @ jun/20  julf20  ago/20 | set/20  outf20  novf20
B Programado  57:40:00 35:00:00 18:20:00 100:00:00 78:40:00 22:00:00 70:00:00 15:30:00 55:00:00 11:00.00 5:00:00
mExecutado | 57:05:00 35:26:00 15:00:00 S8:55:00 79:02:00 26:12:00 66:23:00 14:40:00|57:06:00 10:48:00 4:50:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Figura 33 — Recurso 49 - 2019

Programado x Executado 2019 - Recurso 49
152:00:00
168:00:00
144:00:00
120:00:00
560000
7220000

48:00:00
gl | I | | B EEE
0:00:00 l

janf19  fevf19 marf19 abrf19 maif19  junf19  julf19  agof19  setf19  outf19  now/19 dezf19

janf19 | fevf19 marf/19 abrf19 | maif19  junf19  julf19  agof19 | setf19  outf19  now/19  dez/19
M Programado | 32:20:00 19:36:00 82-:00:00 27:00-:00|65:00-00 53:00:00 55:30:00 45:30:00162:00:00 42:00-00 0:00:00 0:00:00

mExgcutado 41:51:00 25:35:00 95:09:00 32:39:00 72:28:00 41:49:00 67:00:00 40:10:00 133:20:00 47:15:00 0:00:00 0:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 34 — Recurso 49 - 2020

Programado x Executado 2020 - Recurso 49
168:00:00
144:00-:00
120:00:00

56:00:00

7220000

480000

Haunill
N | N || ] T

jan/20 fev/20 marf20 abrf20 mai/20 jun/20 jul/20 apo/20 =et/20 out/20 novf20 dezf20

janf20 fev/20 marf20 abr/20 mai/20 | jun/20 jul/20 apo/20 =et/20  out/20 novf20 dezf20
B Programado | 25:30:00 23:00:00100:00:00 25:00:00 68:00:00 53:00:00 78:40:00 40:00:00150:00:0051:00:00 21:00:00 0:00:00
mExecutada 27:00:00 24:13:00 98:25:00 24:20:00 68:359:00 51:45:00 92:00:00 41:35:00149:35:00 50:46:00 20:52:00 0:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Figura 35 — Recurso 50 - 2019

Programado x Executado 2019 - Recurso 50
240:00:00

192:00:00
144:00:00

56:00:00

- a‘ dddn
0-00:00 - - il

janf1%  fevw/13 mar/18 abr/19 mai/19 jun/19 julf1% apof19 =et/19 outf/l9 now/19 dez/19

janf19  fev/13 mar/19 abr/19 mai/19 jun/19 julf19 @ apof19 =et/19  outf/19 nowv/19 dez/19
B Programado 53:10:00 143:00:00 33:40:00 92:40:00 24:00:00 18:25:00 47:40:00 58:00:00 50:40:00 64:40:00 14:00:00 0:00:00
m Executado | 6B8:40:00 226:00:00 55:48:00 152:39:00 32:18:00 25:20:00 57-46:00 90:35:00 75:23:00 57:26:00 16:39:00 0:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 36 — Recurso 50 - 2020

Programado x Executado 2020 - Recurso 50
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B4:00:00
72:00:00
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36:00:00
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jan/20 fevw/20 mar/20 abr/20 ma/20 junf20 julf20 a&go /20 set/20 outf20 movf20 dezf20

jan/20  fevw/20 mar/20 abr/20 wma/20  junf20  julf20 | ago/20 set/20  outf20  movf20  dezf20
B Programado 65:40:00 100:00:00 50-:30:00 15:00:00 0:00:00 40:00:00 22:40:00 39:00:00 52:00:00 60:00:00 5:30:00 0:00:00
mExecutada | 67:00:00100:35:00 49:55:00 15:48:00 0:00:00 50:05:00 23:25:00|38:47:00 93:20:00 61:21:00 5:26:00 0:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Figura 37 — Recurso 52 - 2019

Planejado x Executado 2019 - Recurso 52
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janf19 fev/19 marf19  abr/19 maif19 jun/13 julf19 agof19 set/f19 outf19 nov/19

jan/19 few/19 mar19 abr/13 mai/19 jun/19 jul/19 ago/19 setf19 outf19 nov/19
W Programado ©31:00:00 190:00:00 237:00:00 95:10:00 22:00:00 132:30:00 224:20:00 155:30:00 142:30:00 85:00:00 42:.00:00
mExecutado  1140:25:00 186:38:00 224:52:00 160:54:00 20:04:00 88:15:00 205:50:00 166:16:00 259:58:00 205:16:00 46:37:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 38 — Recurso 52 - 2020

Planejado x Executado 2020 - Recurso 52
600:00:00
480:00:00

360:00:00

240:00:00
. mEm Bl

jan/20 fevﬂl] mar/20 abr/20 maif20 junf20  julf20 apgof20 setf20 outf20 nov/20

janf20  fewf20 mar/20 &br/20 | ma/20 jun/20 julf20 @ apgo/20 set/20  out/20 | novf20
B Programado 500:00:00135:00:00350:00:00 100:00:00 30:00:00 246:00:00124:30:00 58:00:00 165:00:00 95:00:00 38:00:00
mExecutado  508:53:00129:58:00345:56:00 SB:55-:00 31:14:00 295:07:00125:07-00100:25:00161-59:00 94:35:00 35:57:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Figura 39 — Recurso 56 - 2019

Planejado x Executado 2019 - Recurso 56
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0:00-00 il | . - —

janf19  few/19 mar/19 abr/19 maif1% junf1%  julf19  agof1% setf19  outf19 now/19  dez/19

janf19 | few/19 mar/19  abr/19  maif1%  junf1%  jul/19  agof1% setf19  outf19 now/19  dez/19
B Programado 37:20:00 25100:00|32:18:00 5:15:00 64:00:00 30:40:00 8:00:00 23:10:00 37:20:00 12:30:00 18:20:00 3.00:00

mExecutado 50:17:00/32:34:00 68:18:00 B8:20:00 |73:07:00 26:01:00 4:00:00 19:48:00 31:20:00 14:45:00 20:12:00 2:57:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 40 — Recurso 56 - 2020

Planejado x Executado 2020 - Recurso 56
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janf20 few/20 mar/20 abrf20 mai/20 jun/20  Julf20 ago/20 setf20 outf20 now/20 dez/20

janf20  few/20 mar/20 | abrf20 mai/20  jun/20  julf20 @ ago/20 setf20  outf20 now/20 @ dez/20
B Programado 28:40:00 37:00:00 60:00:00 10:00:00 71:00:00 25:00:00 12:35:00 30:00:00 42:50:00 8:30:00  24:00:00 0:00:00
m Executacdo  28:03:00 36:47:00 61:04:00 10:38:00 68:03:00 30:26:00 13:06:00 29:39:00 43:05:00 B8:47:00  23:52:00 0:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Figura 41 — Recurso 57 - 2019

Programado x Executado 2019 - Recurso 57

janf19  few/19 marfl% abr/1% maf19 jun/19  julf19  agof19  setf19  outf19  novfl9  dezf19
janf19 | few19 marfl9 abr/19  maf19  jun/19  julf19 | agof19 | setf19  outf19  nowvf19  dezf19

M Programado |40:10:00 14:30-00 66:50:00 60:00:00 3:30:00  0:00:00 21:00-00| 0:00:00 70:00:00 31:30-:00 55-:00:00 0:00:00

m Exgcutado

108:00:00
56:00:00

72:00:00
60:00:00
48:00:00
36:00:00
24:00:00
12:00:00

0:00:00

57:19:00 26:41:00 168:32:00131:54:00 5:20:00 0:00:00 26:52:00 0:00:00 56:50:00 40:33:00 50:27:00 0:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 42 — Recurso 57 - 2020

Programado x Executado 2020 - Recurso 57

janf20 few/20 marf20 abr/20 mai/20 jun/20 julf20 apo/20 set/20 outf20 nmowf20D dezf20
janf20  fewf20 marf20 abr/20 mai/20 | jun/20 julf20 apo,/20 set/20 @ outf20 nmowf20  dezf20

M Programado 90:00:00| 38:30:00 95:40:00 74:00:00 10:56:00 31:00:00 0:00:00 50:00:00 23:00:00 40:32:00 15:00:00 0:00:00

m Executado

B89:11:00 37:57:00 98:25:00 73:29:00 10:43:00 40:45:00 0:00:00 48:34:00 23:10:00 41:21:00 14:46:00 0:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Figura 43 — Recurso 71 - 2019

Planejado x Executado 2019 - Recurso 71
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W Programado 12:20:00 | 67:00:00 113:00:00 28:00:00 7:30:00 60:00:00 2%:00:00 71:30:00 43:00:00 71:00:00 49:00:00 0:00:00
20:21:00 67:57:00152:07:0063:52:00 19:57:00131:44:00 33:57:00 74:27:00 46:12:00 72:11:00 45:07:00 0:00:00

m Executado

108:00:00
56:00:00
B4:00:00
72:00:00
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 44 — Recurso 71 - 2020

Planejado x Executado 2020 - Recurso 71

janf20  fewf/20 marf20 abr/20 maif20 jun/20  jul/20 ago/20 setf20 outf20
janf20  few/20 marf20 abr/20  maif20  jun/20  jul/20 ago/20 | setf20 | out/20

MW Programado 26:00:00| 81:40:00 98:00:00 54:00:00 15:45:00 56:30:00 33:30:00 0:00:00 B82:00:00 53:00:00

m Executado

25:43:00 81:08:00 99:04.00 56:04:00 12:56:00/63:36:00 32:47:00 0:00:00 B83:12:00 52:21:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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