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In this work, we did the planification of the
production of a small metalurgical industry, using linear

programming.

We first described the characteristics of
this company, then the lines of production, the resources and

the meﬁhodology for collecting data.

Then one model of planification was developed
considering first only the resources; secondly considering
the resources and the maximal capacity of production; finally
considering the resources, the maximal capacity of production

and the minimum demand to be satisfied for each product.

From the results obtained we gave some

suggestions in order to improve the profits of the company.



Meste trabalho foi feito o estudo de uma iﬂ

diustria metalurqica com a finalidade de planificar a sua produ

cao. Para que isto fosse consequido utilizou-se a Proqramagao
Linear,

Foram descritas as caracteristicas da indus
tria, linha de produtos, recursos e a metodologia empregada na

coleta de dados.

Em seguida o modelo foi abordado sob tres
aspectos: primeiro, considerando-se somente 0SS recursos; segun
do, considerando alem dos recursos, tambem a capacidade maxima
de produgao; e por ultimo, considerando os recursos, capacida

de maxima de producao e demanda.

Finalizando foram apresentadas as conclu
soes e suqestoes que proporcionassem o maior lucro a Indastria,
tendo em vista que o lucro e o objetivo principal de qualquer

empresa comercial.
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1 - INTRODUCAO

1.1 - CONSIDERAGOES PRELIMINARES

0 homem primitivo e nomade quase nao precisava de PLANE-
JAMENTO para suprir suas necessidades, o que fazia ou atraves
da caca, processo simplesmente predatorio, ou colhendo frutos,
sistema puramente extrativo, conseguindo assim alimentacao e

vestuario naquele alvorecer da existéncia humana.

Posteriormente, o homem em suas andangas enfrentou situa
¢oes de emergencia ao buscar um abrigo ou um refligio compelido
por razoes climaticas, ou para se defender de animais ou mes
mo do seu semelhante que com ele disputava as mesmas fontes de
abastecimento. Por isso, entao, foi se fixando em determinado
sitio e al socialmente se agrupando, surgindo assim as primei
ras ideias de ORGANIZACAO para defesa de suas aldeias e para
uma melhor condugao de seus destinos. Desta fixagao nasce uma
rudimentar agricultura e comeca a domesticagao de animais, e
adv&m as primeiras FERRAMENTAS para ajudar o homem a cuidar de
suas tarefas. Comecou entao um lento processo de ESPECIALIZA
CAO, que evoluiu para o artesanato e, com o aparecimento dos
ENGENHOS que deram origem as MAQUINAS, teve inifcio a DIVISAO

DO TRABALHO que muito vem favorecendo a racionalizacao da pro
ducao.

Naquele momento € iniciada uma nova fase na Administra-
cao de Producao, sendo Adam Smith o primeiro a defendé-la como
Ciencia. E ele, assim como Charles Babbage, ambos enga jados
nas oficinas, fizeram os primeiros estudos e sentiram a careéen
cia de metodizar o funcionamento daqueles sistemas entao bas

tante simples, hoje muitissimo complexos.

Comecava assim um desenvolvimento teorico da Administra
¢ao, tendo Frederick Taylor semeado este campo do saber com
principios praticos que, desde entao, vem sempre crescendo fer
tilizado por novas ferramentas matematicas que de nada serviri
am se pnao tivesse tambem havido o desenvolvimento dos Computa
dores FEletronicos de extraordinaria rapidez de calculos e capa
cidade de aceitacao de dados. Sem divida, o labor e o idealis
mo de homens que dedicaram as suas vidas a este mister e as
exigéncias que o mundo atual faz para garantir o bom funciona
mento de seus complexos mecanismos tambem contribuiram para

crescimento daquela ciéncia. [h]



Hoje as grandes, medias, e mesmo as pequenas industrias
de todas as nacoes se defrontam com um mesmo problema que |hes
e comum: OTIMIZAR 0 SEU FUNCIONAMENTO. Isto poder3d ser feito
de varios modos. Através de um eficiente controle, concilian
do a distribuicao de limitados recursos pela alocacao racional
de homens e maquinas na fabricacao de seus produtos, e ainda
gerenciando adequadamente as finangas para aquisicao de mate-
ria prima, apoio e instalagoes, pagamento de salarios, tudo is

to com a finalidade de manter um nivel ideal de estoque e aten

der convenientemente a demanda com o minimo desembol so possi

vel de capital,

0 Brasil, um pais em franco desenvolvimento, ja esta
conscientizado e despertou para a adogao de técnicas avangadas
de avaliagao de desempenho e analise de atividades. Deste mo
do, as suas grandes e algumas de suas médias empresas ja dis-
poem, em seus quadros, de equipes especializadas em PESQUISA
OPERACIONAL para quando se fizer necessario revisar os seus

sistemas de produgao, ou para uma continua busca afim de melho

rar ou aperfeigoar seu funcionamento. Firmas de consultoria
neste genero se multiplicam dia a dia em diversos pontos do
Pals.

Com empresas que crescem sensivelmente, exigindo de seus
dirigentes técnicas modernas e acompanhando os passos do Bra-
sil, o Nordeste nao poderia deixar de empregar estes novos mé
todos de administracao que ja estao dando bons frutos em ou-

tros pontos do Pais e do Exterior e vem, portanto, aderindo a-
quelas tecnicas.

1.2 - 0OBJETIVOS

Quando se analisa um sistema, a preocupagao inicial & sa
ber qual a finalidade deste sistema, ou seja, qual a saida, e
de que entrada ele dispoe, e também qual a saida que responde
a uma determinada entrada. Dal passamos a analisar a sua “"fun

¢ao de transferencia'', isto €, o modo como o sistema transfor
ma a entrada em uma saida.

Deste estudo poder=-se-a concluir se o sistema esta ou
nao funcionando em condigoes Ootimas, e se nao esta, quais as
medidas que poderao ser adotadas em relagao a seus parametros

com a finalidade de se otimizar o desempenho deste sistema.



A empresa considerada como sistema podera tr, como fina

lidade ou saida, o lucro se ela é comercial, o bem estar pl-

blico se & governamental, ou qualquer outro objetivo dependen

do da sua natureza e dos fins a que se destina.

Assim, com espirito de progresso, partiu-se para o estu
do do funcionamento real de uma industria em condicoes nor -
mais de operacao e tomou-se entao uma empresa do dinamico par
que industrial de Campina Grande, transformando-a em laboraté
rio. Também gracas ao nivel relativamente alto de complexida
de do seu sistema de produgao, pode-se generalizar razoavel-
mente este estudo e, para posteriores referémcias, esta empre
sa de agora em diante, sera denominada Metaldrgica Nordestina,

a qual tem como finalidade produzir ferragens para portas.

Como nosso modelo € uma indistria de natureza privada,o
objetivo principal deste trabalho sera portanto otimizar a
sua producao industrial, visando ao melhor aproveitamento dos
recursos disponiveis atraves de sua correta e racional distri
buicao entre as atividades de produgao e consequente maximiza
¢ao dos lucros da empresa, que € o objetivo primordial e uni
co de qualquer empresa comercial ou industrial de natureza

privada.

0 objetivo secundario, uma modesta pretensao do autor,
e que este trabalho possa contribuir para ajudar aqueles que
pretendem iniciar e desenvolver o estudo e analise desse cam
po da ciencia. Para isto o problema sera abordado por varios
prismas, procurando-se enquadra-lo nas solugoes plausiveis e,
finalmente, concluindo por indicar um caminho que conduza aos
melhores resultados possiveis. Isto pode ser alcangado por-
que a inddstria em analise tem uma bem diversificada linha de
produtos e cada produto, em sua fabricagao, passa por varias
etapas até sua elaboragao final, sendo possivel portanto, num
tratamento geral, ter uma visao mais global do assunto. OQu-
tros problemas semelhantes a este poderao adotar a mesma meto
dologia, adaptando seus passos e orientando-se por ele para
mais facilmente atingir sua meta, o que nao poderia ser feito
se este estudo fosse particularizado, pois ele somente seria
atil para esta industria, ou, se muito servisse seria para uma

de natureza bastante afim.



1.3 - APRESENTACAO DO ROTEIRO DESTE TRABALHO

Nos Ttens anteriores fizeram=-se as consideracgcoes preli-

minares e fixaram=se os objetivos.

A sequir daremos um resumo do que sera visto nos capitu
los sequintes, onde serao tratadas a formulacao do problema,
a construcao do modelo, a obtencao das solucoes, e as conclu=

soes e sugestoes.

No capitulo 2 iniciou-se esta analise definindo-se as
caracteristicas da empresa, fazendo-se a identificacao dos
produtos fabricados pela industria, relacionando-se seus re-
cursos disponiveis e dando-se uma visao qeral da tecnologia

empregada.

Prossequiuese o trabalho, expondo no capitulo 3, a ma-
neira como foi feita a coleta e apresentacao dos dados desde
a organizacao de fluxogramas até um exemplo completo de fluxo

de producao.

Dedicou-se o capitulo 4 3s formulacoes e solucoes com
resultados computacionais das hipoteses feitas para estudar o
modelo, o qual foi abordado sob tres aspectos: Primeiro - con
siderando unicamente os recursos; Segundo - considerando oS
recursos e a capacidade maxima de producao de cada nroduto(li
mite superior); Terceiro - recursos, capacidade maxima de pro
ducao de cada produto (limite superior), e demanda minima (Ii
mite inferior). Para este Gltimo caso foi feita a analise de

sensibilidade com relagao aos recursos disponiveis.

Finalmente, o capitulo 5 encerra este trabalho expondo
as conclusces e apresentando as suqgestoes para melhorar o de

sempenho da indGstria, evidentemente para obter a maximizacgao

de seus lucros.



2 - CARACTERTSTICAS DA EMPRESA
2.1 - SITUACAO GERAL DA EMPRESA

A Metalurgica Nordestina € uma empresa insustrial que
se destinou a producao de ferragens para portas, janelas e
portoes, Portanto, a saida do seu sistema & composta por 47

produtos distribuidos em 4 qgrupos principais: Ferrolhos, do~

bradigas, aldravas e fechaduras.

Para atingir esta meta, dispoe dos sequintes recursos:

9 maquinas, 4 secgoes de tratamento, | oficina de manuten -
cao e pessoal, que varia em torno de 45 operarios que traba-
lTham nas linhas de producao e manutencao, e cerca de 15 fun=

cionarios no escritorio e apoio.

Sua matéria prima € constituida de chapas, arames e fi
tas de agco de espessuras variando de acordo com a natureza do
servico. Utiliza-se sucata de metais nao ferrosos para fazer

ligas usadas na fabricagao de chaves.

Nao existem sensiveis flutuacoes de demanda, pois

seus produtos nao sao de natureza sasonal. Seus estoques sao
despreziveis e praticamente vende o que produz.

2,2 - LINHA DE PRODUTOS

Na seccao anterior tomou-se conhecimento da natureza da
empresa e da finalidade para a qual ela foi instalada.Todavia

& necessario para iniciar a analise um certo grau de familia
rizagao com as suas funcoes. Precisa-se saber detalhadamente
quais os produtos que ela fabrica, suas caracterfsticas prin-
cipais, nomenclatura, semelhanca entre eles e outras informa

ces que for possivel colher.[2]
S

Assim, o estudo do modelo sera iniciado fazendo-se uma
relacao completa dos produtos fabricados por esta industria
conforme podera ser visto no Ouadro | da pagina seguinte. Pa
ra melhor estuda-los, os 47 produtos foram divididos em 4 gru
pos, de acordo com sua natureza. Grupo A - ferrolhos; Grupo

B - dobradicas; Grupo C = aldravas; e grupo D - fechaduras. O



QUADRED l

RELACADQ DOS PRODUTOS
Noel CODIGO DI'SCRIMINACADOD
01 AA 3" - Ferrolho chato simples
02 AAZ [_‘Il - ] " "
03 AA3 5ll - 1N (] 1
0L| ABI b - " " reforgado
05 ABZ 5!! - (N1 (R (N
06 AB3 6u = 1 " ]
07 ACI u - . p/armario
08 AD1 b - Y chato com furos p/cadeado
09 AD2 5“ = ] ]
10 A03 6|r = h ]
11 AE] | 1 redondo
12 AE2 2 = " redondo
13 AE3 2.1 /2= ™ redondo
14 BAI L - Dobradiga chumbar
]5 BAZ SII - ] nn
16 BB b - i cruz 7 furos
17 BBZ L.‘I/ZH.. 1 (| 1 1
18 BCI L I cruz 6 furos - grossa
19 BC2 £:1f2%= ™ i B - grossa
20 BC3 3II - i (N (R} i = grossa
21 BCL 3, 12 " L - grossa
2.5 BCS 210 o " 1 " - fina
23 BC6 Z.102%s M i ' - fina
21’ BC7 3|| - " i ti = fina
25 BD1 A " canto
26 BEI 2" = 2, comum zincado
27 BE2 2;: 1 12=- B3 L
28 BE3 3" - " 0"
29 BE“-I 3.]/2n_ ] 3]
30 BES &u - 1" 1"
31 BE6 2Y - " comum nao zincado
32 BE7 2.]/2"' " 1]
33 BEB 3|| o v L]
31‘ BE9 3.1/2”, i [}
35 BE(D hn = ] "
36 BF1 1.1/4"- 1 movel
37 BF2 b.lf2Ms W U
38 BF3 2l| = 1 i
39 BGI el F24t= quadrada
!40 BG2 21 - " 1
b BG3 2. p@grr= = L
L2 CAl 2.1/2"- Porta cadeado
43 CA2 C N A &
L DA - Fechadura 1 volta 1 chave
Lg DA2 - H 1 Al 2 chaves
46 DRI - i 2 voltas
L7 DC1 - " move |




grupo A por sua vez foi subdividido nos subgrupos AA, AB, AC,AD,
e AE respectivamente, ferrolhos chatos simples, ferrolhos cha-
tos reforcados, ferrolhos para armarios, ferrolhos chatos pa
ra uso de cadeados e ferrolhos redondos. Em cada um destes
subgrupos foi feita a descriminacao de cada produto. Por e-
xemplo: AAl « ferrolho chato simples de 3 polegadas € a iden-
tificagcao do produto nimero 1 da linha de fabricagao, e o mes
mo procedimento foi feito para os demais grupos, subgrupos e

produtos individualmente, conforme esta exposto no quadro |.

Nao estao relacionadas as arruelas por serem subprodu -
tos cuja fabricagao depende da disponibilidade de maquinas e
pessoal. Embora nao sejam objeto deste estudo, sera citado,
apenas por esclarecimento, que estas arruelas sao fabricadas
nos tamanhos de 1/4'", 5/16" e 3/8".

Alguns destes subgrupos, devido a certas peculiaridades,
ainda poderiam ser subdivididos em outras classes, mas isto fi
caria por demais tedioso e sem fins praticos. Todavia, este
procedimento foi adotado na coleta de dados e na elaboragao
de alguns fluxogramas dos produtos como sera visto posterior-

mente.

Nenhum dos 47 produtos & constituido de uma unica peca.
Cada produto tem cerca de 5 componentes e ha produtos que tém
em sua constituicao 2 componentes iquais. Também existem com-

ponentes que servem para mais de um produto.

2.3 - RECURSOS DISPONTVEIS
2.3.1 - CONCEITO DE RECURSOS

Apos a identificacao dos produtos e para melhor com-
preensao do fluxo de producao, nao é indispensavel, mas e de
sejavel conhecer o 'lay-out' da fabrica. Neste trabalho ele

esta exposto na pagina seguinte.

Antes de prossequir, porem, dar=se-a uma definigao de

RECURSO para uso posterior neste trabalho.

DEFINICAO: RECURSO e um meio ou processo usado em ca
da etapa de fabricagao onde os produtos ou seus componentes
sofrem transformagoes e compreende desde a saida da matéria

prima do estoque ate seu estagio final na expedigao.
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H3 trés especies de recursos: Maquinas, setores de tra
tamento e bancadas de operagoes manuais.
Neste ''lay-out' a cada recurso corresponde um unico ng

mero a que foi atribuida uma letra de acordo com a sua finali-

dade. Por exemplo: Recurso | e uma tesoura - letra A; Recur-
sos 27, 28, 29 e 30 sao furadeiras - letra G; Recurso 34 e a
secgao de polimento - letra J; e assim por diante. (vide qua-
dro 1)

Como podera ser visto no '"lay-out', ha trés representa
¢oes de recursos. Os circulos representam as maquinas, os lo~
sangos significam seccao de tratamento e os retangulos simboli

zam as bancadas de operacoes manuais.

Antecipando o que sera visto mais tarde, pode=-se veri-
ficar que ha 22 tipos de recursos. Porque estes recursos $ao
limitados em termos de numero e de disponibilidade, eles impll
cam em restricoes para montagem e resolugao do modelo de Pro-
gramacao Linear, que é o método aqui usado para otimizacao da
producaoc. Com base nessa classificacao foi elaborado o QUADRO

Il que esta exposto na pagina sequinte.

No QUADRO 11, a quarta coluna (horas totais disponli-
veis por més) e muito importante porque & ela que registra a
disponibilidade dos recursos. Vale esclarecer ainda que, nos
recursos que dependem unicamente de montagem ou manipulagao ma
nual, a terceira coluna do QUADRO Il indica a capacidade maxi-
ma de operarios que podem nestes recursos ser alocados, o que
depende do espaco fisico das bancadas onde as operacces se rea
lizam. Suas nomenclaturas ou descriminacoes sao semelhantes

as fungoes que executam (Embalagem, montagem, etc.).

0s setores de tratamento sao polimento, desengordura -

mento, zincagem e pintura. As capacidades dos trés primeiros
sao limitadas pelo volume dos seus recepientes onde sao coloca
dos os produtos para tratamento. Na pintura esta limitacao e

determinada pela area das mesas onde se realiza esta operagao.

2.3.2 - MAOUINAS

Quando se fala em fabrica, industria ou atividade afim,
a primeira idéia que ocorre &€ de um conjunto de maguinas ope-

rando harmonicamente. E, portanto, indispensavel que elas re



QUADRDO tl

RELAGAD DOS RECURSOS
Ne nggugagnr. §8:?35?§3 DISCRIMINAGAD
P/MES
01 A ] 180 Tesoura
02 B 2 360 Prensa
03 C 2 360 Prensa
04 D 6 1080 Prensa
05 E b 720 Prensa
06 F 11 1980 Prensa
07 G L 720 Furadeira
08 H 1 180 Maquina de fazer pino
09 | 2 360 Magquina de soldar
10 J | 180 Polimento
11 K 1 180 Desengorduramento
12 L z 270 Torno revolver
13 M 1 180 Injetora
14 0 ] 180 Maquina de estirar arame
15 p | 180 Pintura
16 Q 1 180 Zincagem
17 T 6 1080 Embalagem
18 v 8 1440 Montagem fechaduras 900 e 930
19 W 2 360 Montagem fechadura 865
20 X 6 1080 Montagem dobradigas e ferrolhos
21 ¥ ] 180 Maquina manual |
22 Z 1 180 Maquina manual |




cebam uma analise toda especial e sejam avaliadas suas capaci-

dades e disponibilidades., F também necessario que a fungao de

cada uma seja tomada como parametro para o planejamento da pro

ducao.

No modelo agui estudado, a quantidade de maquinas e 37.
} tesoura -~ A; 2 prensas - B; 2 prensas - C; 6 prensas -~ D; h
prensas - E; 11 prensas - F; 4 furadeiras - G; 1 maquina de fa
zer pino - H; 2 maquinas de soldar a ponto = |; 2 tornos revél
ver - L; | maquina injetora - M; ! maquina de estirar arame -0.

Ha duas maquinas manuais (Y e 2).

As maquinas existentes na seccao de manutencao nac es

tao incluidas na descriminagao acima.

Observando o QUADRO 11l, pode~se verificar o seguinte
As maquinas tipo B, C, D, £ e F, embora sejam todas prensas, fo
ram classificadas em tipos diferentes. A razao deste procedi-
mento € que elas nao tem as respectivas capacidades iguais. As
sim, as prensas tipo B sac as mais potentes, podendo fazer o
mesmo servico das C, D, E e F. Estas nao tém poténcia para e-
xecutar as tarefas das tipo B. Seque-lhe em potencia o tipo C
cujas maquinas podem substituir as D, E e F, nao podendo estas
substituir as tipo C. Seguindo=-se este mesmo raciocinio, verl
fica-se que a maquina F & a de menor poténcia nao podendo exe-

cutar o trabalho de nenhuma das ocutras anteriorses.

As operacoes das demais maquinas estao bem explicadas
no QUADRO 1!, dispensando portanto qualquer comentario. No pré
ximo capitulo, sera vista a importdncia desta classificagao na

elaboragao dos fluxogramas (diagrama de fluxo) e na coleta de
dados.

2.3.3 - MAC DE OBRA

Apesar do avango tecnologico no campo da automagao,ain
da € o homem a pega fundamental em qualquer atividade onde a
maquina & empregada para produgao em série. Portanto, em qual
quer industria & indispensavel a presenca do operador para fa-
zer funcionar, controlar, ajustar, ou ainda para colher os re
sultados de sua produgao. Em muitos setores como embalagem, a
condicionamento, etc., o elemento humano algumas vezes nao che

gou a ser substituido pela maquina. Em algumas industrias, mes



mo que haja maquinas nestes setores, o operario ail ainda se
faz presente.

A quantidade de pessoal de uma industria em condicoes
normais oscila sempre em torno de um determinado valor que es

ta sempre abaixo de sua LOTACAO que é o nimero maximo de fun

cionarios que poderao ser distribuidos pelas varias funcoes
de uma empresa. Nao se admite que uma indistria contrate um
funcionario e ele fique ocioso. Quase sempre sO se contrata

um funcionario quando ha necessidade imperiosa de fazé—lo.[}l}

Na Metaldrgica Nordestina, a quantidade minima de ope
rarios seria: 39 para as maquinas (inclusive as 2 de opera-
¢oes manuais), 22 para as seccoes de embalagem e montaoem (vi
de QUADRO 11), 3 para os setores de polimento, pintura e zin-
cagem-desengorduramento. Como estes dois ultimos setores fi
cam em uma mesma sala e, como tanto a zincagem como o desen =
gorduramento dependem exclusivamente de tempo de imersao de
material em seus recipientes, € necessario somente um operi

rio para estes setores.

Portanto, a quantidade total de operarios para que to
das as maquinas, todas as bancadas e todos os setores estives
sem sempre ocupados (lotados) seria 64. Esta industria, po-
rem, funciona com cerca de 45 operarios, sendo em torno de 30

nas maquinas e o restante nas secgoes de embalagem e montagem.

Pode causar estranheza este deficit de quase 30% em
pessoal. Todavia, como sera visto nos resultados computacio-
nais do capitulo 4, alguns recursos nao sao totalmente utili~
zados, nao justificando assim, a efetiva presenca de opera-
rios ociosos nestes recursos, sendo portanto rotineiro o rema

nejamento deles de uma para outra maquina ou secgao.

Ndo se considerou a lotacao do escritorio, apoio e ma
nutencao, porque isto € de pouca importancia para este estudo,
mas pode-se informar que ha cerca de 10 funcionarios naqueles

setores,

0 recrutamento de operarios € feito entre pessoas sem
especializacao que, apés algum estagio na fabrica, serao admi
tidos se as suas aptidoes para as tarefas que lhes foram con
fiadas forem consideradas satisfatorias. |Isto nao causa pro

blemas porque o funcionamento das magquinas € muito simples e



as montagens sem complicagoes. Em pouco tempo, um individuo
normal estara familiarizado com estas tarefas. Mas para os
tornos mecanicos (L) e para trabalhar nas maquinas e ferramen=
tas do setor de manutengao, este pessoal tem que ser habilita-

do e e recrutado do SENAIl ou oriundo de outra industria.

2.3.4 - MATERIA PRIMA

Em qualquer indistria de transformacao a matéria prima
constitui um fator preponderante no custo de produgao e algu-

mas vezes influi na tecnologia empregada no processo de fabri
cagao.

Algumas industrias elaboram, elas mesmas, todos os seus
produtos e componentes. Algumas preferem contratar outras in-
distrias para fabricar algumas pecas ou ainda para executar al
guns servicos especiais que elas nao tem condicoes de fazer ou,

se o fizessem, seria mais oneroso.[ZlJ

A Metallrgica Nordestina € uma indistria que nao recor
re a outras inddstrias para fabricagao de seus produtos. A ma
teria prima sai do estoque, passa pelos diversos processos e,

finalmente, fica disponivel no setor de expedigao sem sair das
dependencias da fabrica.

Sua materia prima basica e constituida dos sequintes
materiais:

a) - Chapas de ago de 2m x Im, com espessura variando
de acordo com o produto a ser fabricado. A chapa de ago € em
pregada em todos os produtos sem excecao. Estas chapas ainda

podem ser zincadas.

b) - Fitas de ago em rolos de comprimento e espessura
variados que sao usadas na fabricagao de molas de ferrolhos cha
tos e fechaduras (Produtos 1,2,3,4,5,6,8,9,10,44 45 46 e 47).

c) - Arames de varios diametros usados na fabricagao
de pinos de charneiras de dobradicas, aros de aldravas, pinos

de molas de fechaduras, e linguetas de ferrolhos redondos (Pro
dutos 11 ate 47).

d) - Tintas e material quimico usados na pintura, de-

senqorduramento e zincagem de varios produtos.



Pintura: Produtos 1,2,3,4,5,6,8,9,10,44 45 e 46,

Desengqorduramento: Produtos 7,11,12,13,42, 44 45 46 e

‘*70

Zincagem: Produtos 7,11,12,13,25,26,27,28,29,30,42,44
LS, 46 e 47,

e) - Sucata de metais nao ferroso para confeccao de

chaves para as fechaduras e de pinos para a dobradica de can-

to (Produtos 25,44, LS, L6 e 47).

As matérias primas acima descritas sao principais,nao

significando que nao entrem outros materiais na confeccao dos
produtos.

2.3.5 - MANUTENCAO E APOIO

Toda indistria necessita de um setor de manutencao pa
ra fazer revisao, reparo, afericao e ajustagem de suas maqui-
nas, ferramentas e instrumentos, e para mudanca de matrizes.
A dimensao deste setor depende da complexidade do sistema e

da quantidade e variedade de seu equipamento.

A Metalurgica Nordestina possui uma seccao de manuten
¢ao bem aparelhada que, além de atender as solicitacoes acima,

projeta e executa as suas proprias matrizes.

0 apoio logistico e comercial € dado pelo ESCRITORIO,
nao havendo setores especializados em compras, vendas, propa-
ganda, pessoal, etc., o que € plenamente justificavel tendo

em vista a dimensao da empresa nao comportar tal estrutura.

2.4 - VISAO GERAL DA TECNOLOGIA EMPREGADA

Antigamente na Economia Classica, consideravam-se como
fatores de produgao o capital, a matéria prima e a mao-de-obra.
Depois foi introduzido mais um parametro que foi a demanda, ja

que se produz alquma coisa para ser consumida por alaquem.

Atualmente, entretanto, ha uma preocupagao alem daque
las que € 'produzir o mais barato e em menos tempo possivel' .,
Ou seja, o administrador se preocupa com a EFICIENCIA opera -
cional de sua empresa e isto e profundamente afetado pela tec
nologia empregada na produgao. Algumas industrias empregam u

ma tecnologia mais sofisticada, importam "know-how'. Outras



utilizam metodos tradicionais. E ha aquelas, geralmente em e
volugao, que adotam um misto das duas anteriores e quase sem
pre partem de processos simples e os vao substituindo ate a-
tingir um alto grau tecnologico. Todavia estes limites sao
bastante conceituais e flexiveis, nao se podendo determinar

onde um termina e o outro comeca. KZIJ

Fsta tecnologia e fungcao do que se vai produzir, das e-

xigencias do mercado consumidor e das condigGes gerais da em
presa.

A sequir, com ajuda do Lay-out, sera dada uma idéia da
tecnologia usada pela industria em estudo, mostrando de uma

maneira geral como se escoa o fluxo de producao de seus produ

tos.

As chapas de ago (2m x Im) saem do almoxarife, entram
na tesoura (Magquina - A) e sao cortadas em laminas de largura
variavel, de acordo com o produto a ser fabricado. Dal estas
laminas, que variam de poucos milimetros ate quase 20 mm, sao
cortadas ou moldadas nas prensas (Maquinas B,C,D,E e F) nas
dimensoes e formas desejadas. Seguindo-se a esta operagao,
vem a estampagem (''caixa'), dobragem ou operagao semelhante ,
que também sao efetuadas nas prensas. (0 produto 07 s6 passa
uma vez pela prensa onde e cortada e feita a caixa ao mesmo
tempo). Apos aquelas modificagcoes vem geralmente a soldagem
e montagem com outros componentes tais como molas e pinos, ou
tratamento nas seccoes de polimento, pintura, zincagem, ou de
sengorduramento. Entretanto, pode haver outras etapas em ou

tras maquinas ou seccoes dependendo do produto.

No final, quase todos os produtos recebem um acabamento
que € a ''pinagem', ou o "ajuste'. 0 primeiro consiste em ar-
rebitar pinos em uma prensa (geralmente E ou F) e o sequndo
usado nas dobradigas para permitir adequada rotagao nos lo-
cais onde forem colocadas. Dal seguem para a seccao de emba
lagem e, apos embalados para a expedi¢ao, seu ponto final no

fluxo de produgao.



3 - COLETA ©DE DADOS

3.1 - ORGANIZACAO DOS DIAGRAMAS DE FLUXOS

Para uma avaliacao correta da producao e necessario co-
nhecer seu fluxo e suas etapas, como os componentes de cada
produto se aqrup&m até completar uma unidade, e coma em cada
etapa do seu fluxo ele solicita a parcela dos recursos de que
dispoe a empresa, e istoé feito por diagramas de fluxos ou fluxo-
gramas gque pode ser definido como a representacgao grafica dos
varios caminhos de uma malha ou rede construida para represen-
tar o relacionamento dinamico entre as diversas atividades de

um sistema. [2, 3]

Embora os tempos de duracao de cada atividade nao este-
jam nos diagramas de fluxos, ainda assim na sua visualizagao ,
melhor ser3d compreendido ¢ fluxo de produgao de cada produto.
Daji sera possivel tirar o tempo gasto em cada operacao e qual
a maquina usada. Como o fluxo de produgao e variavel e sua @nm
plexidade depende essencialmente dos artigos fabricados e da
tecnologia empregada, € importante que o diagrama de fluxos se

ja uma representacao exata do fluxo de produgao.

Neste trabalho agrupou-se em um mesmo diagrama os produ-
tos que tem o mesmo fluxo e sofrem as mesmas operagoes nos mes

mos recursos, evidentemente com dimensoes ou formas diferentes.

No anexo A estao os diagramas de fluxos dos produtos,sen
do que no interior do circulo que representa cada etapa esta a
letra que identifica o tipo de recurso usado e, logo abaixo
deste circulo, a numeragao da etapa. 0 tempo correspondente a
cada etapa ou operacao nao esta reqgistrado nos diagramas e sim
nos quadros do anexo B onde tambem estac expressas as quantida

des produzidas na unidade de tempo naquela passagem.

A importancia destes diagramas tambem e justificada pela
necessidade que se tem de se obter o caminho critico de cada
produto, Detalhes incluindo a obtengao da produgao maxima se

rao objeto do Capitulo 4, Ttem 4.3.
3.2 - METODO EMPREGADO NA COLETA

A coleta de dados & a fase por onde se inicia a analise

do sistema propriamente dita. Atraves dela um conjunto de in



formagoes chega as maos do analista, possibilitando um diagnds
tico para sugerir ao administrador deste sistema medidas para
melhorar o desempenho da empresa que ele dirige. Portanto,uma
coleta de dados bem feita e bem objetiva oferece um valioso sub
sidio as ferramentas da analise de sistemas, tais como Progra-

macao Linear, Determinagio do Caminho Critico, Sequenciamento,

etc.

Sem duvida esta e a fase mais laboriosa, que requer mais
paciéncia, e na maioria das vezes € a que consome mais tempo ,
porque nem sempre os dados estao disponiveis nas maos dos diri
gentes, tendo que ser obtidos durante a execugao das operacgoes.
Estes dados normalmente ou sao tempo gasto para producao de um
produto ou seu componente, ou a contagem do que foi produzido

em determinada unidade de tempo.

Mas qualquer que seja o caso, & fundamental que estas in
formagoes sejam claras, precisas e facilmente inteligiveis. Pa
ra isto e necessario que seja padronizado o sistema de coleta,
sendo esta padronizagao conseguida através de formularios ade~
quados e determinando-se as unidades em que estes dados estao
expressos. Como na industria estes dados quase sempre sao mﬁl
tiplos ou fracao de tempo ou uma funcao dele, tanto no caso de
medida de tempo como no caso de contagem no tempo, estes resul
tados devem ser conferidos fazendo-se mais de uma coleta e re

petindo-se até que se chegue a resultados que nao deixem duvi-

das. [16]

Na pagina seguinte esta o formulario utilizado na coleta
de dados deste trabalho, porque a direcao da Metalurgica Nor-
destina nao dispunha de informagoes sobre tempo consumido em

operagoes ou producao na unidade tempo.

Este formulario foi preenchido em cada operacao para ca

da produto em todas as etapas do seu diagrama de fluxos (Anexo
A).

Unicamente para fins de coleta de dados, adotou-se o mi-
nuto como unidade de tempo e cada produto ou componente de pro
duto foi considerado como uma unidade de produgao para fins de
contagem durante a fabricagao. Porém na formulagao das tabe~
las de produgao (Anexo B), a unidade de tempo € a hora e a uni

dade de producao € "mil unidades de Produto'.



FORMULARIO PARA COLETA DE DADOS

PRODUTO

COMPONENTE & » = &
MAQU I NA

COLETA & o & s &9 & = %

OPERAGAO

DADOS

INIC. FINAL TOTAL

HORA

UNID.

OBSERVACAO: . .




Alqumas maquinas dispunham de contador, e sua producac
em determinado espa¢o de tempo era fornecida por aquele apare-
Tho. Em outras maguinas e opera¢oes manuais onde ndo se dispu
nha de contador, os dados foram obtidos fazendo-se a contagem

de produto por produto no periodo considerado (bastante tedio-
so}.

Agora, como exemplo, suponha-se que, no levantamento, ob
servou-se que uma certa maquina produzia 250 unidades de um pro
duto em 30 minutos. Ent3o na apresentacao dos dados {Anexo B),
expressou-se estas informacoes da seguinte maneira: Produgao -
por hora - 500 unidades); tempo necessario para se produzir

i{.000 unidades ~ 2 horas.

0 tempo dispendido para operar |.000 unidades em cada
tipo de recurso (A, B, C, etc.) foi totalizado por produto e
esta soma, que se acha também nas tabelas de produgao do Ane-
xo B, e a quantidade de recurso requerida daquela maquina, se

tor, ou mao-de-obra (bancada) para se fabricar um determinado
produto.

Na formulacgao do modelo de Programagao Linear, este tem-
po global e o aij que e o tempo em horas que cada grupo de
1.000 unidades do produto j necessita do recurso i para que a-
quela guantidade daquele produto seja elaborada. L], 5, 18]

Infelizmente, os dados obtidos estao sujeitos a ERROS nes
te tipo de pesquisa com grandezas continuas como tempo, com =
primento e massa nunca sao encontrados seus VALORES REA!S). Es
tes erros podem ser grosseiros ou enganos, ou erros humanamen-
te IMPOSSIVEIS de se evitar devido as limitagoes dos orgaos
sensores do homem (acuidade visual, etc.) e, por isso, foi fel
ta mais de uma coleta. Constatados os primeiros tipos de er-
ros, faziam-se as retificacoes, e no segundo caso tirava-se a
media.

Ainda sobre a divergeéncia na obtengao de dados, temos
que considerar gque nem todos os operarios tem a mesma destreza,
nem todas as maquinas tém a mesma eficiéncia e nem todas as ma
trizes tem a mesma precisao. Portanto, tudo isto contribui pa
ra '""haver" erro. Tambem o estado de saude ou psicoloqgico do
operario pode influir na produgao. Como exemplo, pode-se «ci-
tar que ele produz mais nas primeiras horas do dia do que pro-

ximo ao término do expediente (condigoes fisicas) e que alguns




operarios quando se sentem observados produzem muito acima do
normal, ou ficam nervosos e caem de producao (condigces psico~
16qgicas).

Em qualquer circunstancia, € preciso amadurecimento do

problema e adotar valor para os dados que sejam um consengo e

que possam expressar o MELHOR POSSTVEL a realidade da empresa.

3.3 - APRESENTACAO DOS DADOS

Apos a coleta, os dados devem ser apresentados de modo
que se possa utiliza-los nos problemas o mais diretamente pos-
sivel sem calculos ou quaisquer transformacoes. E, se isto se

fizer necessario, tais resultados devem ficar registrados para
uso imediato.

Neste estudo quando todos os dados obtidos foram conside

rados aceitaveis, elaborou-se as tabelas de producao constante

do Anexo B.

0s dados dos produtos que tinham o mesmo fluxograma fo-
ram apresentados em uma mesma tabela, evidentemente com colu=
nas diferentes para os respectivos produtos (s6 as operagoes e
sequenciamento sao identicos,os tempos de operagao sao obvia -

mente diferentes entre os produtos do referido qrupo).

Nestes quadros observa-se que uma mesma operacao (Etapa

do diagrama de fluxos) para produtos diferentes, consumiu a
mesma quantidade de tempo, que consequentemente resultou na
mesma producao. Isto se justifica pelo fato de haver componen

tes que sao comuns a mais de um produto.

Dos tempos totais registrados nas tabelas do Anexo B fo-
ram retirados os valores para elaboracao do quadro |11, onde
para cada linha pode-se observar que antes da primeira «coluna
vem a letra que identifica o tipo de recurso e seque-lhe um ng

mero que indica a ordem em que fol elaborada a restricao no

Problema de Programagao Linear como sera visto no Capitulo 4.

Nas 47 colunas sequintes, estao expressos os tempos to-
tais requeridos daquele recurso (linha) para producao do produ
to correspondente a cada coluna e portanto este quadro € a Ma-

triz A do sistema de inequagoes:

Ax & b



i QUADRO 11
i COEFICIENTES DO PROBLEMA DE PROGRAMAC:\O LINEAR
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e cada elemento da matriz e um ajj e sua unidade e ""horas para

1.009 unidades de produto',

Ma Uultima coluna, estao os totais de recursos em horas
disponiveis em um més e na ultima linha esta a fun¢ao objetiva
Z onde cada valor expressa o lucro do respectivo produto cors-

respondente a coluna onde ele se encontra.

E bom tembrar que, normalmente, sao encontradas pelo ana
lista dificuldades na obtengSo dos lucros ou custos e que a
causa disto e a deficiéncia de uma Contabilidade de Custos que
possa determinar, o mais exatamente possivel, © custo e conse-

quentemente o lucro de cada produto.

A maioria das indGstrias ndo sabe, ou nao tem condigoes
de saber, qual o lucro ou o custo de cada produto. Nao tem,
talvez porque nao disponham de pessoas habilitadas para isto e
porque muitas vezes o custo unitario nao € preocupacao da ge
réncia, uma vez que, em termos globais, a empresa esta obtendo
lucros nao importando para a administracac quais produtos es-
tao dando mais Jucro ou menos lucro, ou mesmo se €stao dando
prejuizo. 0 que lhes interessa & que haja um saldo positivo

entre receita e despesa.

Como a Metalirgica Nordestina nao dispunha dos custos
ou lucro por produto, considerou-se como lucro a quarta parte

do seu pre¢o de venda para o comeércio.

Para encerrar esta apresentacao, € oportuno informar que
os dados relativos dos caminhos criticos e a demanda, por ques
tao de convenieéncia, serao apresentados nos itens 4.3 e 4.4 do

Capitulo b, onde serao feitas as analises considerando aqueles

dois parametros.
3.4 - UM EXEMPLO DE FLUXO DE PRODUCAO

Em qualquer exposicao, para melhor clareza e compreensao
de tudo que foi dito anteriormente, nada mais indicado do que

um exemplo real sobre o assunto abordado.

Atée aqui, falou-se de um modo geral sobre como foram ob-
tidos os dados para os diversos produtos. Agora, sera exempll
ficado com o produto ! (poderia ser qualguer um dos 47) como

isto foi feito.



0 produto 1 € um ferrolho chato simples de 3 polegadas
(ver quadro 1). Seu esquema ou fluxograma de fabricacao esta
mostrado no diagrama de fluxos 1 do Anexo A. ©Este diagrama e
0 mesmo para os produtos 2,3,4,5 e 6. Este produto tem seis
componentes (ver diagrama | - Anexo A e tabela 1 - Anexo B)

chassis, mola, 19 bracadeira, lingueta, 2? bracgadeira e braga

deira externa.

Na tabela | do Anexo B, estao descritas as operacgoes cor
respondentes as etapas do diagrama e os componentes que sofrem
modificacoes naquelas etapas. Também estao registradas as
quantidades produzidas por hora e o tempo para operar mil uni=

dades, bem como totalizados os tempos solicitados de cada re-

curso pelo produto 1.

Observando o diagrama de fluxos | e a tabela | dos Ane-
xos A e B, respectivamente, vemos que o chassis & cortado na
tesoura A - operacao |, seque para estampagem na prensa C e po

limento na secgao de tratamento J, respectivamente nas opera«

coes 7 e 13. Na etapa seguinte, o chassis € soldado a mola na
maquina | - operacao 15. A mola por sua vez foi cortada em
uma prensa D = operagao 8 antes de ser soldada. Este conjunto

chassis-mola & pintado na secgao de tratamento P - operagao 16
e vai para montagem manual X - operacao 17, receber a 19 braga
deira. A 19 bracadeira antes havia sido cortada na tesoura A
- operacao 2, depois estampada na prensa D - operacao 9 atée ser
montada com o conjunto mola-chassis na operacao 17. Este con
junto chassis-mola - 19 bragadeira segue para a pinagem numa
prensa F - operacao 20. Raciocinio andlogo € feito para os de
mais componentes nos outros passos onde se incorporarao a lin-
gueta e 2? bracadeira ao conjunto chassis=-mola = 1?2 bracadeira.
Tanto a lingueta como a 29 bracadeira, antes de serem agrega =
das, tamhém sofrem modificacoes até chegarem as operacoes 18 e
19, respectivamente (ambas montagem manual X). Este novo con
junto segue para embalagem T = operacao 22, onde a bracadeira
externa € junta ao ferrolho sem contudo ser montada ou unida
a ele, ficando solta na caixa que acondicionam os ferrolhos pa

ra expedicao.

Em cada etapa foi levantada a quantidade de pegas prepa-
radas em | hora. Assim, tomando por exemplo ainda o produto 1,
e observando a tabela |1 do Anexo B e o diagrama de fluxos | do

Anexo A, verificou-se que a tesoura - A - tem capacidade para



fornecer laminas para 48.000 chassis deste produto em uma ho-

ra, donde concluiu-se que precisa de 0,02 hora para cortar lé
minas para 1.000 chassis. Em compensagao, na operacao 10 des
te mesmo produto a prensa D em | hora dobra 830 linguetas e,
portanto, precisaria de 1,20 horas para dobrar 1.000 lingue -

tas. De modo semelhante pode se observar os demais reqistros.

Finalmente, como foi dito anteriormente, nas tabelas do
Anexo B também estao registrados os totais de tempo em horas
que cada produto solicita de cada recurso para que sejam prow-

duzidas 1.000 unidades deste produto.

Assim, voltando ao produto 1, verifica=se que ele soli-
citou da tesoura A um total de 0,08 horas para produzir 1000
unidades. Este valor que € o 0,08 esta na la. linha e la. co
luna do QOUADRO 11]1. Solicitou tambéem da prensa D 2,91 horas
para produzir aquela quantidade e este valor esta na 4a. 1li-
nha com la. coluna do referido quadro. Continuando, verifica
se que o produto 1 solicita em horas os valores constantes da
colina 1, dos recursos em cujas linhas eles estao localizados.

Mais uma vez, repetindo, estes valores sao os a.

J
0 luero correspondente a este produto esta na ultima 1i
nha e e de Cr$ 490,00 em 1000 unidades.

Do mesmo modo que se procedeu para levantar o diagrama
de fluxos, tomar os tempos e demais providéncias relativas ao
fluxo de produgao do produto 1, inclusive coleta e apresenta-

cao de dados, procedeu-se também para os outros 46 produtos.



4L - SOLUCOES PARA OTIMIZACAO E ESTUDOS APRESENTADOS

4.1 - ELABORACAO DOS MODELOS

A obtencao dos dados & um importante passo em uma anali
se. Porém a manipulacao destes dados & a maneira como se pode
extrair deles informacoes e subsidios para otimizacao do sis=
tema. £, sem divida, outra etapa que devera ser cuidadosamen

te estudada afim de ser possivel obter resultados satisfato -
rios.

Como na empresa em estudo sao despreziveis os estoques
transferidos de um mes para outro, ou seja, a industria vende
praticamente tudo que fabrica, nao teria sentido planejar a
producao para perfodo superior a um més. Portanto, nao haven
do sensiveis flutuagoes de demanda ao longo dos meses, deve-
se considerar o modelo como ele sendo estatico. (b_] E co
mo o fluxo de produgao para cada produto se escoa atraves de
uma rede tipo CPM (Critical Path Method) poder-se-ia pensar
em fazer a rotina das operacoes (SCHEDULING). Como se tem
47 produtos e cada produto, em media, tem 5 componentes que
sao submetidos a 22 recursos, nao seria pratico aplicar os al

goritmos conhecidos na resolucao deste modelo. 2

Como este estudo envolve restricoes de recursos, res-
tricoes de capacidade maxima de producao e restricoes de de-
manda, e como estas restricoes sao todas lineares o problema

sera resolvido atraves da Programacao Linear.

Primeiro sera feito o estudo considerando unicamente as

restricoes dos recursos disponiveis com os dados apresentados
no capitulo 3.

0 problema sera:

L7
Maximizar Z = % e M (L.1.a)
TR
J
L7
Sujeito a .Z aij xJ < bI W P PR
Jet
x, >0 I = 32,500,547

—.



0 objetivo portanto sera encontrar uma quantidade otima
xj do produto j a produzir, que maximize o lucro total Z, sa

bendo-se que o lucro de cada mil unidades do produto j e «¢.,
que mil unidades do produto j requer a quantidade de aij em
horas do recurso i para ser fabricado, e que s6 se dispoe da

quantidade bi em horas do recurso i. Neste problema tem-se 47

variaveis, uma para cada produto e 22 restricoes, uma para ca
da recurso.

Sequndo, sera considerado o modelo com as mesmas restri
¢oes de recursos citados anteriormente, mais as restricoes de
capacidade maxima de producao, cujas limitacoes foram dadas a

conhecer atraves dos caminhos criticos dos respectivos fluxo~
gramas.

0 problema agora sera:

47
Maximizar Z = L Cr X
T .
J
n
jei < i = 5 54 %
Sujeito a .Z aij xj < bi i V2, cic, 02 H:1.8)
j=l
e sujeito a: X < P R % PP
xj.?,l] j‘lpzs-'-lh7
0 objetivo sera o mesmo do primeiro caso. Porem além
daquelas restricoes foram acrescentadas as restricoes p. Isto
o
e, nenhum produto | podera ser produzido alem da quantidade
pj - limite de produgao maxima de j imposto pelo estrangula -
mento.
No terceiro caso, serao consideradas alem das restri-

¢oes dos recursos disponiveis e da capacidade maxima de produ

¢ao, as restricoes de demanda.

Fntao o problema sera:
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47
Maximizar Z = L c. x.
jer T
n
Sujeito a: I a,. x. < b E w12, u.,22 (h.1,6)
- ij 7]
J
e sujeito a dJ < x5 < P, J ow 1,2,:..,87
xj 2 0

Neste caso, as restrigoes de demanda significam que a
producao do pro#uto j tem que ser superior a demanda dj' Ain
da neste caso sera feita a analise de sensibilidade acrescen-
tando-se a cada recurso esgotado na otimizacao, 180 horas que
€ a quantidade de horas que cada unidade daquele recurso fici

ria disponivel por mes.

Nos trés casos acima, sera usado o Método Simplex para
resolver cada problema de Programacao Linear, que sem duvida
€ o Unico meio para se resolver este tipo de problema quando
se tem um grande numero de restricoes e variaveis. A formula
¢ao do problema e sua apresentacao foi feita de acordo com a
maneira convencionalmente encontrada nos trabalhos deste géng
ro.[BJ Aqui, neste modelo, ®evido as suas consideraveis
dimensoes, empregou-se o computador na sua resolucao. O pro-
grama para esta resolugao foi retirado do Livro "Introdugao a
Programagcao Linear' de Abelardo de Lima Puccini. [i&]

4.2 - ALOCACAO DE RECURSOS
L.2.1 - OTIMIZACAO DA UTILIZACAO DE RECURSOS
Ouase sempre o administrador se defronta com proble~-

mas de como melhor distribuir os seus limitados recursos en-

tre as diversas atividades de sua empresa para que possa obter

o maior lucro possivel. Se esta empresa e uma industria e se
Seus recursos sao maquinas, setores de tratamento industrial
ou bancadas para montagens, entao cada produto vai solicitar

de cada recurso uma determinada parcela para que possa ser fa

bricado.



Pode haver produtos que nao utilizam, ou nao passam
por determinado recurso. MNeste caso sua solicitacaoc & nula.To
davia cada recurso é limitado e, por exemplo, uma maquina SO
trabalha um determinado nimero de horas por mes, ou a area ou
o volume de uma secgao nao comporta mais do que uma certa quan
tidade de produtos em um determinado espago de tempo. Portan-
to, o gue se deseja & encontrar a quantidade ideal de cada pro
duto (x, 6timo) que se deve fabricar de modo que nao ultrapase
se a quéntidade de cada recurso disponivel (bi) e principalmen

te que proporcione a empresa o maior lucro ou o menor custo

possivel.

Na formulacao deste problema o objetivo sera maximizar
os lucros e, portanto, serao usadas as formulas 4.1.a no proxi

mo subitem para solucionar o problema.

4.2.2 - RECURSOS SOLICITADOS PARA PRODUCAO

No subitem anterior foi definido o tipo do problema e
a maneira de resolve-lo. Agora, sera mostrado como 0s dados

serao usados nas formulas 4.1.a.

Observe-se o quadro Ill1. Ma primeira linha aparecem
os valores 0.08; 0.09; 0.10; ......;0.40; 0.07 que sao a quan-
tidade de horas €om aproximagéo de centésimos) que os produtos
01, 02, 03,....,46 e 47 solicitam do recurso 01 para produzir
1000 unidades (tesoura A). MNuma coluna especial, a ultima des
ta mesma linha aparece o numero 180 que expressa a quantidade-

de de horas de que este recurso dispoe por mes.

f necessario determinar os valores de xj, onde x, € a

quantidade de produtos j a ser fabricada, seja tal que:

0.08x] + 0.09x2 + 0.10x3+ ...... +0'h0xk6+0'07xh7$ 180.0
Como a segunda linha se relaciona com o recurso 02, de
ve-se proceder com ela como se procedeu com a primeira e pode

s€ escrever:

0.h6x| + 0.50x2 + {1.55x3+......+|.37;(1'6 +0.00xh7§360.0

(observe-se o coeficiente de Xyq Isto significa que o produ-

to 47 nao utilizou nenhuma parcela do recurso 02).



Procede-se deste mesmo modo para as demais linhas que
estao relacionadas com os demais recursos e, para ilustrar, se

ra apresentada a vigésima segunda linha correspondente ao re-
curso 22:

O.OOxI “ 0.00x2 + 0.00x. +...... +"73xh6 + 0.00x 180.

y7%

Neste mesmo QUADRO 11|, esta registrada, numa linha es
pecial, a funcao objetiva representada por valores que exprese
sam o lucro por mil unidades de produto correspondente a colu-
na onde cada valor esta localizado. Por exemplo, 490.0 é o lu
cro por mil unidades do produto 01; 565.0 corresponde ao produ
to 02; e assim sucessivamente, até chegar a 1100.0 que € o Ilu
cro por mil unidades do produto 47.

Como Z é o lucro, entao tem-se:

Z = h90.0x] + 565.0x2+ ...... +1500.0xh6 + ITOO.qu

7
Resumindo o que foi exposto o objetivo sera:

Maximizar

Z = h90.0x] + 565.0x2+ ...... +]500'0xh6 + IIOO.Oxh7

Sujeito a:

1) 0.0Bx] + 0.09x2+ ...... +0'h0xk6 + 0.07xh7 < 180.0

2) O.QGX} 4 0,50x2+ ...... +l'37xﬁ6 + 0'00xh7 & 360.0

22) O.UUx‘ + 0.00x2+ ...... +|'73xh6 + O.Oka7 < 180.9
x; 30 = 1,2,

No proximo subitem serao apresentados os resultados con
putacionais.

L.2.3 - RESULTADOS COMPUTACIONAIS

Nesta primeira hipotese, a solucao otima seria fabri-
car somente os sequintes produtos nas respectivas quantidades:
xg = 127,971 5 xy, = 71,749 5 x,, = 180,081; x,g = 65,333 ;
*uh ™ 18,598 ; Xy = 108,108. 0 lucro maxima seria de
CRS 610.080,50.

Observe-se que os valores das quantidades Gtimas estao
expressos com a VIRGULA separando a parte inteira do decimal e

estes valores sao em 1000 unidades. Exemplo: xg = 127,971 mil



unidades sao a mesma coisa que 127971 unidades. 0 lucro toda-
via esta expresso em unidades monetarias. Esta observagao ser

vira para os resultados computacionais dos itens sequintes.

0 relatorio 01 do anexo C reagistra acqueles valores aci
ma e o relatorio 02 do mesmo anexo traz os resultados da utili

zagao dos recursos se aquelas quantidades otimas fossem fabri=
cadas.

Agora poder-se-ia perguntar: Sera que uma industria que
produz e vende 47 produtos aceitaria a alternativa de produzir
somente 67 (Qual seria o impacto pois ela dispensaria varios
operarios e varias maquinas e bancadas ficariam ociosas? Sera
que esta decisao nao afetaria sua politica de mercado? As res

postas caberiam a gerencia. Sera feita ainda mais uma pergun-

ta. Tendo em vista que todos os produtos sequem um fluxo de
producao segundo uma rede tipo CPM e considerando as limita-
coes impostas pelos seus respectivos caminhos criticos, seria

cronologicamente possivel fabricar aquelas quantidades determi

nadas pelo modelo em 180 horas Gteis de um més? Isto sera res

pondido no proximo Ttem ao se estudar os caminhos criticos.

4.3 - CAMINHOS CRTTICOS
4.3.1 - OTIMIZAGCKO DA CAPACIDADF MAXIMA DE PRODUCAOQ

Cada produto e formado por um conjunto de componentes
que, em seus respectivos percursos do estoque até a expedigao,
sofrem transformacoes em todos os seus passos atraves de cada

recurso existente na fabrica.

Evidentemente cada passo € uma operagcao que consome u-
ma certa quantidade de tempo. Como pode ser observado nos dia
gramas de fluxos, cada componente normalmente sofre uma primeli
ra operagao ao sair do estoque. Esta & a operagao que nao de-
pende de uma anterior. Mas cada uma das operagoes que se se-
guem a esta primeira so pode ser realizada depois que uma ime-~
diatamente anterior haja sido concluida e, naturalmente, tenha
gasto uma certa quantidade de tempo em sua execucao. Cada ope
racao tem uma operacao antecessora e uma sucessora. (A primei-~

ra operacao nao tem antecessora nem a ultima tem sucessora).



Na execugao de um projeto unitario, para se saber qual

o tempo minimo que ele consumiria para ser concluido, seria
preciso somar os tempos das operagaes em cada caminho da rede
CPM. O caminho que consumisse mais tempo seria o caminho cri-
tico e o tempo total deste caminho critico seria o tempo MINI-

MO para se terminar aquela unidade.

Ela so poderia ser concluida 0 MAIS DEPRESSA POSSTVEL

apos ter decorrido aquele tempo minimo.

Todavia quando se estuda a producao em série, aquele
tempo total do caminho critico perde a razao de ser. Isto a-~
contece porque uma vez estabelecido o fluxo de producao atra-
ves dos diversos recursos, considera-se este fluxo ininterrup-
to. Se forem desprezados os tempos que se perdem no desloca -
mento dos produtos de um recurso para outro,a quantidade total
obtida dependera exclusivamente da operacao mais morosa. Esta

foi a razao de se ter preferido conceituar a malha representa-

tiva do fluxo de produgao como DIAGRAMA DE FLUXO0S em vez de
PERT ou CPM. Aqui também o caminho critico nao e aquele que
consome mais tempo, e sim aquele onde se encontra a operagao
que consume mais tempo para ser executada. Na construcao de

um edificio o caminho critico obtido através do CPM, sera aque
le cuja soma dos tempos consumidos em suas atividades seja ma
xima, e ele so sera concluido apdés decorrido aquele tempo. Na
producao em série sai um produto de um recurso e vem outro pa-
ra ser operado e assim sucessivamente. A operagSo gue consu-
mir mais tempo entre todas as outras sera um PONTO DE ESTRANGU
LAMENTO, e o caminho onde se localiza aquele ponto sera o cami
nho critico considerado neste trabalho. 0 ponto de estrangula
mento (bottleneck) & o que limita a capacidade de producao da-

auele produto. (tambem Set=-up Times).

Portanto os lucros agora serao maximizados, consideran
do as restricoes do limite superior de capacidade de producao

de cada produto e ainda as restricoes dos recursos disponiveis.

Para esta hipotese serao usadas as formulas 4.1.b. No
proximo subitem, serao apresentados os dados relativos a produ
cao maxima e, a semelhanga do que foi feito no subitem 4.2.2,
sera mostrado como aqueles dados foram utilizados nas referi-
das formulas. Antes, porém, sera visto como se obteve os cami

nhos criticos e consequentemente a capacidade maxima de produ-

cao.



Tomou=-se o diagrama de fluxos do produto que se dese-

java estudar - Anexo A e a sua respectiva tabela de tempo e
operacoes (producao) - Anexo B. MNa colunaa onde estd regis -
trada a producao de pecas por hora, procurou-se a operacao

que menor quantidade produziu em uma hora e portanto nesta o-
peracao estava o primeiro ponto de estranqulamento. A sequir
verificou-se se ainda havia recurso disponivel que pudesse ser
usado para permitir uma maior vazao. Caso isto fosse possi-
vel, analisou-se se esta nova vazao nao seria estranqulada em
consequencia das limitacoes impostas em outros pontos do sis-
tema. Se nao houvesse reducao do fluxo, o primeiro ponto for
neceria a capacidade maxima de producao por hora. Se houves
se reducao aqueles pontos seriam os novos pontos de estrangu-
lamento e com eles se procederia como se procedeu para o pri-=
meiro ponto até que nao houvesse mais recursos disponiveis. 0
ultimo fluxo encontrado seria a capacidade maxima de producao
(final) em uma hora. Considerando o mes de 180 horas, a quan

tidade maxima mensal de producao seria aquela quantidade mul~

tiplicada por 180.

Tomando-se como exemplo o produto 01, verificou-se que
na operagao |5 estava um ponto de estrangulamento. Verificou
se tambem que se dispunha de duas maquinas de soldar (1) con
forme pode ser visto no quadro !l e que portanto a producao
poderia ser dobrada para 1260 pecas por hora. Todavia pode
ser observado que esta quantidade e superior as quantidades
produzidas pelas operacoes 10, 17, 18 e 19. Mas consultando-
se o quadro || constata-se que se poderia alocar a Gltima ma
quina D para a operacao 10 e mais trés operadores para as ope
racoes 17, 18 e 19. As novas quantidades destas quatro opera
coes sao superiores a 1260 que e a capacidade maxima por hora
do produto 01 e sua produgao maxima em 180 horas (1 més) sera
de 226,800 milhares (1260 vezes 180). Procedendo-se de maneli
ra analoga foram encontradas as capacidades maximas de produ-

cao dos demais produtos que estao reqgistradas no quadro IV.

4.3.2 - PRODUCAO MAXIMA

Ao se observar o quadro IV verificourse que seria qua
se possivel produzir as quantidades otimas encontradas nos re

sultados computacionais da otimizacao feita, considerando uni
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N UADR RO IV
PRODUCAO MAX | MA
PRODUTO PRODUCAD MAXIMA
01 226.800
02 223.200
03 201.600
04 226.800
05 223.200
06 201.600
07 138.46]
08 201.600
na 199.080
10 180.000
11 162.000
12 124,200
13 121.500
14 142.200
15 142,200
16 295 .200
17 234,000
18 230.400
10 230.400
20 230.400
21 23c.400
22 417.600
23 403.200
24 392.600
25 043.478
26 180.000
27 135.000
28 108.900
29 054,000
30 036.000
31 450.000
32 381.600
33 366.120
34 348.840
35 315.360
36 428 .400
37 363.600
38 354.960
39 363.600
4o 297.000
4 258.120
42 153.000
43 149.400
n 0by . 776
L4g 072.874
Lé 072.874

47 108.000
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camente os recursos disponiveis (vide Ttem 4.2.3 e relatorios
1 e 2 do anexo C). Aquelas quantidades otimas sao inferiores
aos seus limites de capacidade maxima de produgao, com exce-
cao do produto 47 cuja quantidade otima e 1081, 1081 milhares
e sua capacidade maxima de producao & de 108 milhares, portan
to uma insignificante diferenca de cerca de 0,1 por cento. A-
pesar de se antever resultados proximos aos obtidos consideran
do unicamente os recursos disponiveis, sera feita uma nova a-

nalise considerando também as restricoes de capacidade maxima
de producgao.

De acordo com os dados do quadro |V, tem-se agora mais

as sequintes restricoes:

1.00x, + 0.00x, + 0.00x3+ ...... +0.00x, . + O.UDx1l7 < 226.800
O.UUxl + I.OOxz + 0.00x3+ ...... +0'00xh6 + 0.00xh7 < 223.200
0.00x| + O.OOx2 + 0.00x3+ ...... +|'00xﬁ6 + O'onh7 < 072.874
0.0Ux] + 0.00x2 + 0.00x3+ ...... +0'00xh6 + I.OOX1|7 < 108.000

Agora, considerando também a exposigcao feita no Ttem
4.2.2 para as restrigoes de recursos, sera formulado o  novo

problema de Programacao Linear:

Maximizar

Z = 490.0)(I + 565.0x2 o i + ISO0.0th + ll()(b(‘,_}7
Sujeito a:

1) 0.08x‘ + 0.09x2+ ...... +0'h0x46 + 0.07xh7 < 180.000
2) 0.h6x, + 0.50x,+...... +1.37xy¢ + 0.00x,, & 360.000
22) O.UOx] ks 0.00x2+ ...... +l.73>~:&6 - 0.00xh7 < 180.000
23) I.OOx} + 0‘00x2+"""+0'00xh6 “ 0'00xh7 < 226.800
24) 0.00x] + 1.00x2+ ...... +0'00xh6 -+ U.OOxh7 < 223.200
69) 0.00x' + 0'00x2+"""+0'00xh6 + l.OUxh7 N 108.000



No proximo subitem serao apresentados os resul tados

computacionais deste problema.
4L.3.3 - RESULTADOS COMPUTACIONAIS

Neste sequndo modelo havia 69 restricoes e as mesmas
L7 variaveis, e a solugao otima seria produzir os mesmos seis
produtos obtidos pelaotimizagao considerando somente os recur=
sos. As quantidades otimas desta segunda hipotese estao no re
latorio 3 - Anexo C. Compare o relatorio | com o relatorio 3
do Anexo C e veja a semelhanca dos resultados computacionais. |s

to se justifica pela proximidade do vértice otimo das solu =«

goes viaveis.

0 lucro otimo para aquelas quantidades seria de Cr$
610.023,87 conforme esta registrado no relatorio 3 - Anexo C.
Este lucro diverge em Cr$ 0,17 - dezessete centavos do lucro

encontrado no relatorio 4 do mesmo anexo, em virtude de terem

sido empregadas aproximagoes diferentes em seus calculos.

Sob o ponto de vista tecnologico, e perfeitamente pos
sivel fabricar somente aqueles 6 produtos em suas respectivas
quantidades encontradas pela otimizacao, considerando os recur
sos disponiveis e a capacidade maxima de producao. Agora per
gunta-se: Serd que aquelas quantidades satisfariam a demanda ,
tendo em vista que 41 produtos nao seriam fabricados? FE se a
geréncia da empresa aceitasse esta solugao, quais as consequen
cias desta sua decisao? Como foi dito no subitem 4.2.3, as
respostas acima caberiam a direcao da empresa de onde emana a
politica de vendas e consequentemente as ordens para o setor de
producao.

L.4 « SOLUCAO CONSIDERANDO A DEMANDA
L.4,1 « ATENDIMENTO DA DEMANDA

Sendo a demanda um dos parametros da produgao indus -
trial, a administragao da empresa esta sempre procurando atens=
dé-la a fim de satisfazer a sua clientela. 0 setor de vendas
empenha-se em faze~lo o mais depressa possivel, mesmo no pico

de uma solicitacao extra e, para que isto seja possivel, sao
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necessarios grandes estoques. |Isto entra em choque com o se
tor de finangcas, que vé nesta politica um emprego de capital

com retorno nos lucros a um nivel abaixo do desejado pela ad~-
ministracao. [ 1]

A obtencao da demanda para cada produto podera ser
feita de diversas maneiras e sua finalidade e fazer a previ-
sao do quanto se deve produzir para que nao haja falta de pro

dutos para vendas nem encalhe excessivo de estoque.

Um meio de se conseguir esta previsao e fazer a meédia
de cada produto vendido em um determinado espago de tempo. Ou
tro modo, que € o mais acurado, é levantar ou ajustar uma cur
va de tendéncias de mercado e extrapolar valores para os proe
ximos periodos. Esta ultima alternativa se justifica porque
nem sempre a flutuagao de vendas se situa em torno de um de-
terminado valor e, as vezes, a procura de determinado produto
tanto pode tender a aumentar como a diminuir. Se possivel, de
verao ser consideradas também, dependendo do produto, situa
coes especiais como retragao de credito ou ainda um incremen-
to repentino causado por um fato que conduza a um consumo mai
or daquele produto. Nestes casos devera ser feita uma previ-
sao de demanda com cuidados redobrados porque a qualquer mo-
mento esta situacao podera ser modificada substancialmente, o

que podera comprometer serlamente a empresa.

Embora seja obvio, € bom lembrar que esta demanda se
ra forcosamente igual ou menor do que a capacidade maxima de
producao, sem contudo esquecer as restricoes dos recursos dis

poniveis.

Nesta analise, a meta sera produzir determinada quan-
tidade de cada produto atendendo as respectivas demandas, res
peitando a capacidade maxima de producao de cada um deles, nao
consumindo recursos além dos disponiveis e finalmente (e prin

cipalmente) maximizar os lucros da empresa com aquela produ-

cao.

Na formulagao do problema de Programagao Linear serao
usadas as formulas 4.1.c que serao repetidas aqui a fim de
que se possa modifica-las para se diminuir as dimensoes do

sistema matricial Ax £ b.



0 problema e:

47
Maximizar Z= Z e, x,
=] b
J
L7
Sujeita a: I a,. x, < b i w1, 2, 0022
j=1 J ] J
e sujeita a: d, & x £ p, = 1,2, L b
¥, . 0 j=1,2, , 47

Na Gltima expressao tem-se que:

d, £ x, ou ainda d. = x, X
J J b J

Seja introduzida uma variavel auxiliar Yj no primeiro

J

termo da segunda inequagao acima e esta entao ficara: d, =-x_ +y =0;
J

reescrevendo=a em termos de xj, tem-se: xj-dj+yj

Como as inequagoes dj < xj < pj podem ser desmembradas
em:

Xj z.dj e xJ < pj e como se pode substituir X

J

por dj - yj nas formulas 4.1.¢c, entao o problema acima ficara:

L7
Maximixar Z =L ¢, (d. + vy.)
A J
J
L7
Sujeito a: 'E] aij (dj . yj) < bi i =1,2, ,22
J’

e sujeito a: d., + < p. i =1,2,...,47
também a: d, +y, > d, a1,2,.0.,4
e tambem j ¥y &9 j 7

ou Yy > 0 ] =1,2, 47

Fazendo as transformagoes e transpondo os termos cons
tantes para os respectivos lados direitos das inequagoes aci-

ma, tem-se a nova apresentagao do problema.



L7 47
Maximizar 2 = I c, y. + L c. d.
j=1 J 7] j=1 J ]
47 47
Sujeito a:.Z aij yj.§ bi -.Z aijdj i o= 2. . g2l
j=1 J=1
e sujeito a: ., < p, = d, j o= 1,2,...,4
uj YJ PJ j J 7
e também a: Y; > 0 J o= V,25.06.,%7

Nas expressoes acima, temos a formulacao do problema de

Programacao Linear em termos de y. e, no préximo subitem, far =

se-a a TRANSLACAO e a apresentacao em termos numéricos. [231
L.4.2 - DEMANDA MTINIMA

Como a indGstria vende tudo gue produz e como as vendas
pouco oscilam num periodo de 12 meses, a previsao de demanda

foi feita tirando-se a média das vendas durante aquele periodo,

nao se justificando um meétodo mais sofisticado para fazé-lo.

Assim, no quadro V da pagina sequinte estao relaciona-
dos os produtos com suas respectivas demandas e produgao maxi-
ma, e tambem as diferengas entre elas pj - dj que formam um dos

dois conjuntos de restricoes das inequacoes 4.1.c. 0s novos re

cursos bi -z ay; dj i =1,2,...,22, estao no relatorio 5, do
anexo C, k;“ onde também esta registrado o valor da
expressao I c_dj da fungao objetiva.

J=1

Fazendo-se a substituicao dos valores nas formulas 4.1.c

apos a sua translacao tem-se:

Maximizar Z = h90.0y|+565y2+...+l500.0yk6+|IOO.Uyh7+357988-‘000

Onde
L7

% cjdj = 357988.1000 € o lucro obtido com a demanda

Jel

normal conforme podera ser visto no relatorio 5.

No relatorio 5 os bi estao na coluna RECURSOS e os

47

L aij dj i =1,2,...,22 estao na coluna UTILIZADO cor
j=1 ,
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QUADRDO v

DEMANDA  E PRODUGCAOD  MAXIMA

PRODUTO PRODUCAD MAXIMA DEMANDA DIFERENGA

j D d. p. - d.
J 3 J J

01 226.800 21.500 205.300
02 223.200 21.200 202.000
03 201.600 18.400 183.200
04 226.800 12.300 214.500
05 223.200 16.000 207.200
06 201.600 13.500 188.100
07 138.461 1.800 136.661
08 201.600 8.200 193.400
09 199.080 9.000 190.08¢0
10 180.000 7.300 172.700
11 162.000 11.300 150.700
12 124,200 11.200 113.000
13 121.500 10.100 111.400
14 142.200 6.000 136.200
15 142.200 6.200 136.000
16 295,200 8.300 286.900
17 234,000 8.900 225.100
18 230.400 5.800 224.600
19 230.400 6.100 224.300
20 230.400 6.300 224.100
21 230.400 5.700 224 .700
22 417.600 5.900 417.700
23 Lo3.200 6.400 396.800
24 399,600 5.600 394.000
25 043.478 0.900 042.578
26 180.000 10.500 169.500
27 135.000 8.100 126.900
28 108.900 7.300 101.600
29 054.000 7.800 Lé.200
30 036.000 8.600 27.4%00
31 450.000 21.400 4L28.600
32 381.600 20.100 361.500
33 366.120 24.100 342.020
34 348.840 22.600 326.240
35 315.360 21.400 293.960
36 428.400 9,100 419.300
2o 363.600 9.300 354.300
38 354.960 9.200 345.760
39 363.600 2.300 361.300
Lo 297.000 2.100 249,900
b 258.120 1.800 256.320
42 153.000 1.600 151.400
43 149.400 1.400 148.000
L4 044,776 g.800 34.976
4s 072.874 9.700 63.174
L6 072.874 8.800 64.074
47 108.000 18.400 89.600




« ko =

respondendo cada linha a um determinado recurso.

Entao aquelas restricoes ficam:

1) 0.08y] + 0.09y,%...... +0'h0yh6 + 0.07yh7§ 180. 0

- 42,

827

2) 0.46y, + 0.50y,+......+1.37y,  + 0.00y, < 360.0 - 305.033

22) 0.00y, + 0.00y,+...... +1.73y,¢ * 0.00yh7< 180.0 -

Do quadro V, tiram-se as demais restricoes

Yj £ p. = 4, j =1,2,...,47 que sao:

48 .764

1.00y, + 0.00y,+......40.00y,, + 0.00y,, < 226.800 - 21.500

0.00y, + 1.00y,+...... +0.00y, o + 0.00y,, < 223.200 -

A

O.OOyI + 0.00y2+ ...... +0.00y46 + 1.00y47

108.000 -

21.200

18.400

Efetuando as simplificacoes e lembrando-se que as dife

rencas do primeiro grupo de restricoes estao no relatério 5

(coluna DIFERENGCA) e que as do segundo grupo estdo no quadro V,

pode-se agora apresentar o problema de Programacao Linear na

sequinte forma:

Maximizar

Z = 490.0y, + 565.0y,+...... +1500.0y, ¢ + 1100y, +357988.100
Sujeito a
]) D.OSY‘ + 0.09Y2+ ...... +0.b0yh6+0.07y’47 <_ ]37-173
2) 0.k6y, + 0.50y,+...... +1.37y,g+0.00y,, < 54,967
22) 0.00y, + 0.00y,+...... +1.73y,¢ + 0.00y, < 131.236
23) 1.00y, + 0.00y,+...... +0.00y, ¢ + 0.00y,,< 205.300
24) 0.00y, + 1.00y,+...... +0.00y, o +0.00y,, < 202.000
69) 0.00y, + 0.00y,+...... #0.00y, ¢ + 1.00y,,< 089.600
Y: > 0

= 4,20, 47



No proximo subitem, serao apresentados os resultados

comoutacionais.

L.,4.3 - RESULTADOS COMPUTACIONAIS

Nesta hipotese havia tambem 69 restricoes e 47 varia
veis, O0s resultados computacionais da otimizacao do proble~

ma em termos de Y; estao no relatorio 6 do anexo C.

0 lucro 6timo encontrado foi de CRS 83.065,87 que e
o lucro em termos de yj. Portanto o lucro otimo final sera:
L7 b7

Z =% c,y, + L c.d, ou seja
j=1 31 j=1 J

Z = 83.065,87 + 357.988,10 = 441.053,97 cruzeiros. (A

qui foi feita a conversao da virgula e ponto).

No quadro VI da pagina seguinte, estao as quantida -
des otimas dos Y; transcritas do relatorio 6. Neste quadro
estao tambem a demanda minima. Como as quantidades otimas a
ser produzidas sao a soma xj = dj + yj, neste quadro tambem
esta registrada esta soma por produto, porque no subitem 4.4.1
chegou-se aquela soma partindo-se da inequagao x, > dj’

troduzindo-se um variavel auxiliar yj no seu termo da direi-

in-

ta e estabelecendo a igualdade xj =d, + Yj' Como no relato
rio 6 foram determinados os valores di yj e 0s dj ja eram
conhecidos no Quadro V, resta agora voltar o sistema ao anti
go referencial em termos de xJ, conforme esta registrado no
Quadro VI.

L.4.4 - ANALISE DE SENSIBILIDADE

Como podera ser visto no relatorio 7 - Anexo C, os
recursos 2,3,7,16 e 20 foram totalmente esgotados na otimiza

cao considerando os recursos, capacidade maxima de produgao

e demanda.

Para se fazer a analise de sensibilidade procedeu-se
da sequinte maneira: Acrescentou-se uma prensa B, o que equi
valeria a adicionar 180 horas ao recurso 2 e fez-se a otimi-

zacao cujos resultados computacionais estao no relatorio 8.
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Q UADRDO Vi

DEMANDA E SOLUGAO 6T 1MA

PRODUTO RESULTADQOS DEMANDA QUANTIDADES OTIMAS
J y. - otimo d. X, =y, +d,
| 4l J J i
01 0.000 21.500 2. 500
02 0.000 21.200 21.200
03 0.000 18.400 18.400
04 0.000 12.300 12.300
05 0.000 16.000 16.000
06 0.000 13500 13.500
07 0.000 1.800 1.800
08 0.000 §.200 8.200
09 0.000 9.000 9.000
10 0.000 7.300 7.300
11 0.000 11.300 11.300
12 0.000 11.200 11.200
¥3 0.000 10.100 10.100
14 18.143 6.000 24,143
15 0.000 6.200 6.200
16 0.000 8.300 8.300
17 0.000 8.900 8.900
18 0.000 5.800 5.800
19 0.000 6.100 6.100
20 0.000 €£.300 6.300
21 0.000 5.700 5.700
2.2 0.000 5.900 5, 300
23 0.000 6.400 6.400
24 29.254 5.600 34.854
25 0.000 0. 300 0.900
26 0.000 10.500 10.500
27 0.000 8.100 8.100
28 0.000 7300 7.300
29 0.000 7.800 7.800
30 0.000 8.600 8.600
31 0.000 21.400 21.400
32 0.000 20.100 20.100
33 0.000 24,100 24,100
34 0.000 22.600 22,600
35 5.903 21.400 27.303
36 0.000 9.100 S 100
37 0.000 9.300 9% 3 00
38 0.000 5.200 9.200
39 0.000 2.300 2.300
Lo 0.000 2.000 2 o G0
b 0.000 1.800 1.800
L2 0.000 1.600 1.600
43 0.000 1.400 1.400
Ly 15.566 9.800 25.366
45 0.000 9.700 9.700
L6 0.000 8.800 8.800
47 16.694 18.400 35.094




A sequir acrescentou-se uma prensa C, ou seja mais 180 horas ao
recurso 3, sem contudo, retirar a prensa suplementar B, e fez-

se a otimizacao cujos resultados poderao ser vistos no relatdo =
rioc 9. Assim procedeu-se com os recursos 7, 16 e 20, tomando =
se um de cada vez, acrescentando uma unidade a este recurso e

conservando-se as quantidades acrescentadas aos recursos anteri

ormente. Procedendo-se desta maneira elaborou-se o quadro abai

X0 : B
RELA- RECURSO ACRESCIDO LUCRO NOR |LUCRO ADI-| LUCRO TO-
TORIO MAL (Cr$) |CIONAL €rs$)| TAL (Cr$)
6 Otimizagao normal 357.988,10| 83.065,87 (441,053,297

8 02 357.988,10| 94.251,06 |452.239,16
9 02 e 03 357.988,10| 96.045,56 |45L,033,66
10 02, 03 e 07 357.988,10(120.127,00 |478.115,10
1] 02, 03, 07 e 16 357.988,10/|224,965,75 (582,953,865
12 02, 03, 07, 16 e 20 357.988,10(312.790,68 |670.778,78

Cada unidade de recurso € considerada 180 horas, ou se
ja, a implantagao de uma maquina, designagao de um operario ou
construcao de um tanque equivale a aumentar a disponibilidade da

fabrica em 180 horas no que se refere aquele recurso.

No quadro acima o lucro adicional e encontrado em ter-

mos de y, do mesmo modo como foi encontrado no subitem anterior

(4.4.3).

Observe-se que o lucro normal € o lucro que a industria
obtem com as quantidades de cada produto que ela fabrica normal
mente, e para cada recurso acrescido verifica-se que o lucro a~-

dicional tambem aumenta.

Como se trata de uma translacao, aos valores da demanda
normal foram somados os valores de Y; (xj = dj + y.) e nos rela
torios 13, 14, 15, 16 e 17 estao registradas as quantidades oti
mas de cada produto que deverao ser fabricadas de acordo com o

acrescimo de recursos em cada pos-otimizagao.

A pequena diferenga entre o '"lucro total' do quadro an-
terior e o "lucro obtido'" nos relatorios 13, 14, 15, 16 e 17 e

devido as aproximagoes feitas naqueles relatorios.



5 - CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 - CONCLUSOES

Fazendo um breve retrospecto,o modelo estudado era uma
industria que fabricava 47 produtos, dispunha de 22 recursos
para fabricar aqueles produtos e na produgao de cada produto

constava uma seérie de passos ou etapas que eram pré-requisitos
uma das outras, desde o infcio até a conclusao final do produ
to, havendo, portanto, um limite superior de capacidade de pro
ducao mensal, cada produto tendo também como limite inferior
de producao a demanda mTnima mensal. 0 objetivo principal era
encontrar as quantidades o6timas que porporcionassem maior lu=

cro possivel a empresa.
Foram feitas trés abordagens do problema.

Na primeira analise, considerou-se unicamente as restri-
¢oes dos recursos disponfveis na indistria, e os resultados des

ta otimizagao estao no relatorio 1 - Anexo C.

Como podera ser visto no relatorio 2 do mesmo anexo, wa-
rios recursos ficariam ociosos como ocorreu nas outras anali-
ses e como ocorre com a producao real (vide relatorio 5). 0 lu
cro nesta hipotese seria de Cr$ 610.080,50 = o maximo lucro

que a empresa teria.

Comparando-se as quantidades otimas encontradas nos 6
produtos com seus respectivos valores no quadro |V, onde estao
registradas as capacidades maxima de producao de cada produto,
verificou=se que era praticamente possivel fabricar aquelas
quantidades daqueles seds produtos como ja explanado no sub-
Ttem 4.3.2, porque seus valores 6timos encontrados eram infe-
riores a capacidade maxima de producao de cada um deles com ex
cecao do produto 47 cujo valor Gtimo encontrado era ligeiramen
te superior a sua respectiva capacidade maxima de produgao. Co
mo esta diferenca poderia ser consideravel em termos relativos
e como para os demais produtos poderia ocorrer quantidades su-
periores as suas respectivas capacidades maxima de produgao,
concluiu-se que, ao se analisar um modelo, & preciso saber se
as suas variaveis passam por sequenciamento ou rotina e, se

for o caso, deve-se considerar aquelas situagoes.
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0 problema da dieta, o problema da mistura, problemas
tais como destinagao de fracoes de terra em uma area para fins
de plantagao ou construgao e outros que nao envolvam TEMPO, po
derao utilizar com seguranga somente as restricoes de recursos
disponiveis na sua otimizagao. Porém, problemas industriais ou
quaisquer outros cujos aiJ sejam ''tempo consumido do recurso i
para ser produzido uma unidade do produto j', nao deverao usar
somente as restricoes dos recursos disponiveis sem antes se ve
rificar se no seu processo de fabricacao existe sequencia de

etapas ou rotina e, se for o caso, os caminhos criticos devem

ser considerados.

Em sequida, o modelo foi analisado, considerando-se, a
lem das restrigoes dos recursos, as restricoes de capacidade
maxima de producao, cujos resultados computacionais estao nos
relatorio 3 e 4 do Anexo C, onde estao registradas as quantida
des otimas de cada produto que se fossem fabricados dariam um
lucro a empresa de Cr$ 610.023,87 evidentemente menor do que
considerando=-se somente as restrigaes dos recursos e, como se-

ra visto, maior do que considerando-se também a demanda.

No relatorio 4, acham-se reqistradas as parcelas ocio-
sas dos recursos utilizados se fossem produzidas as quantidades

otimas encontradas nesta otimizacao.

f importante salientar neste momento que o valor do
produto 47 que foi obtido pela otimizagao anterior consideran-
do somente os recursos disponiveis, como nao poderia deixar de
ser, foi nesta analise rigorosamente iqual ao limite superior
da capacidade maxima de producao (107.9999....) como podera ser

constatado verificando~se o relatorio 3 - Anexo C e o quadro W.

Para justificar este fato, sera dado agora um exemplo

com duas variaveis porque com mais de duas seria impossivel vi

sualizar.

Suponha~se que os valores otimos de um problema de Pro
gramagao Linear sejam X, = aex, = b devido as restrigoes | e
Il e funcao objetiva FO conforme figura 5.1.a da pagina sequin

te.



A regiao sombreada A da fiqura 5.1.a limita o conjunto
das solucoes viaveis.

Agora acrescente-se as restricoes X< ¢ e x, < d e se,
por hipotese, forem ¢ < a e d < b, entao obviamente o ponto
otimo ainda estara dentro de A, porém o conjunto de solucoes
viaveis esta contido na area B - figura 5.1.b (conjunto B & um
sub-conjunto de A) e portanto o ponto o6timo forgosamente esta-
ra em B. Isto significa que a funcao objetiva, ao crescer na
direcao das setas, parara quando atingir um ponto da fronteira
definida pelos segmentos 5??2 e 5;}3. Como o conjunto de solu
coes viaveis & convexo, entao ela nesta situacao, so6 tocaria a

area neste ponto (c,d) que seria o ponto 6timo.

Da mesma maneira pode=se raciocinar para problemas com

um numero maior de variaveis.

Finalmente, numa terceira analise, considerou-se a de-

manda que e também um parametro no planejamento de produgao.

Acredita-se que, sob o ponto de vista comercial, e fun
damental para uma empresa que fabrica produtos de uma determi-
nada natureza atender as demandas daqueles produtos dentro dos
modelos, tamanhos e outras especificagoes solicitadas. Portan
to, se esta industria so fabricasse aqueles seis produtos que
foram encontrados como solucao 6tima da analise anterior, ela
correria o risco de que seus clientes solicitassem de outras

indistrias além dos 41 que ela deixou de produzir (total L7)



tambem alquns ou quase todos dos & produtos que a indistria se
propos a fabricar e talvez o lucro fosse abaixo daquele previs
to naquela otimizagao. Assim sendo, € preferivel considerar

tambem a demanda e as demais restricoes impostas.

Sob esta analise feita agora, o resultado da otimiza =
cao apresentou um tucro 6timo de Cr$ 441.063,97, inferior ao
lucro obtido considerando os recursos e a3 produgSo maxima, po-
rem superior ao que a empresa aufere na sua produgao normal a-
tendendo tac somente a demanda. Este lucro e cerca de 23,2 %
alem do lucro que a empresa vem obtendo, conforme consta nos
relatorios 5 e 7 do Anexo €. No relatério 7, também estao re-
gistradas as quantidades de cada recurso que ficariam ociosas

se esta decisao fosse tomada.

Fazendo uma observacao semelhante a que foi feita ante
riormente sobre a introducgao de novas restricoes de limites de
variaveis, pode-se constatar que os produtos que tiveram valo-
res nulos na otimizagao, considerando somente as restrigoes de
recursos e produc¢ao maxima, obtiveram na otimizagao consideran
do a demanda e também as restricoes anteriores os valores i
guais a sua demanda. O raciocinio para demonstrar este fato &
analogo ao feito na analise anterior. S0 que o ponto otimo te
ra que se afastar da origem e isto podera ser verificado compa
rando os produtos que obtiveram valores nulos no relatorio 3

com os valores registrados no quadro VI.

No subTtem 2.3.3, quando se falou de mao-de-obra, defi
niu-se LOTACAO como sendo a quantidade maxima de operarios de
uma industria se todos o5 recursos fossem totalmente utiliza -
dos, Isto e, cada maquina com um operador, cada setor de trata
mento com todas as suas incumbencias tendo operarios, e todas

as hancadas com todos os lugares ocupados.

Entretanto, verificou-se que o efetivo estava e esta
sempre abaixo daquela lotacao. Aqgora, pode-se justificar este
fato uma vez que, emnenhuma situagao, aqueles recursos foram u
tilizados em sua totalidade como pode ser visto nos relatérios
2,4,5 e 7 do Anexo C e, como foi dito, sendo comum ¢ remaneja-

mento de pessoal entre aqueles recursos.

Finalmente, conclui=se que, 2 medida que se vai res-
tringindo o modelo pela adicao de novas restrigoes ao Problema

de Programacao Linear, o lucro otimo vai diminuindo, porem NUN



CA chegando a ser inferior ao lucro de sua produgao normal nao
otimizada. Todavia, quanto maior € o numero de restricoes, mais

perto o modelo ficara da situagao real do funcionamento da empre
sa.

5.2 = SUGESTOES

Apos obtidos os resultados de uma analise e feito o seu
diagnostico, resta sugerir o conjunto de providéencias ou as me=-

didas a serem tomadas para otimizar o funcionamento do sistema.

0 ideal seria que o analista acompanhasse esta modifica-
gao e apos a implantagao dessa planificagao de produgao fosse
atée a indlstria verificar se os resultados praticos estavam con
dizentes com os resultados encontrados teoricamente ou, pelo me
nos, se o lucro nesta nova situacao é superior ao que vinha sen
do obtido. Caso contrario, refazer o modelo e sugerir os novos

resultados a empresa (nao se sabe se a geréencia aceitara nova-

mente...).

Inicialmente, sugere=se que esta industria passe a fabri-
car os produtos nas quantidades otimas obtidas nos relatorios 6
e 7 do anexo C e sumarizadas no quadro VI, as quais estao apre
sentadas no QUADRO VIl da pagina sequinte.

Teoricamente o lucro mensal adicional sera de Cr$83.065,87

se esta decisao for tomada.

A vantagem de se produzir aquelas quantidades & que elas
sao as unicas que atendem as restricoes de recursos, restricoes
de capacidade maxima e restrigoes de demanda, e GARANTEM um Ilu

cro superior ao que a empresa vinha obtendo.

Foi dito no Ttem 2.3.2 que os recursos B,C,D,E e F (rei
tricoes 2,3,4,5, e 6) eram prensas e que cada classe desses re
cursos era definida pela sua capacidade. Foi dito tambem que
uma prensa de maior capacidade poderia substituir uma de menor
capacidade, mas, nao podendo uma menor substituir outra maior.
Na segunda otimizacao onde seria tecnologicamente viavel fabri-
car as quantidades otimas encontradas nos resultados computacio
nais (vide relatorios 3 e 4 - Anexo C), as prensas B,C e D tive
ram suas disponibilidades utilizadas, jamais podendo ter ”tempo"r
para substituir maquinas das demais classes. Tambeém os recur-

sos E e F tinham tempo ocioso, nao precisando ser substituido
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0 UADR RD Vil
OUANT IDADES 0T IMAS
PRODUTO NUANTIDADE
01 21.500
02 21.200
03 18.400
04 12.300
05 16.000
06 13.500
07 1.800
08 8§.200
09 9.000
10 ¥.300
11 11.300
12 11.200
13 10.100
14 24,143
15 6.200
16 8.300
17 8.900
18 5.800
19 £.100
20 6.300
21 5.700
2 2: 200
23 6.400
24 34.854
25 0.900
26 10.500
37 8.100
28 7:300
29 7.800
30 8.600
31 21.400
32 20.100
33 24,100
34 22.600
2.5 27.303
36 9.100
37 9.300
38 9.200
39 2.300
Lo 2,100
b 1.800
L2 1.600
43 1.400
L4 25,366
Ls 9.700
46 8.800
47 35.094




por recursos tipo B, C ou D, nao havendo, portanto, problema.

Do mesmo modo, na terceira analise considerando a deman
da, as prensas B e C foram totalmente utilizadas n3ao podendo

ser substituidas pelas prensas D, E e F (vide relatéorios 6 e

7).

Todavia, aqui vai uma sugestao para quem encontrar este
tipo de problema onde um primeiro recurso pode substituir um
sequndo, mas que o sequndo nao possa substituir o primeiro.
Sugere-se que se faca cada variavel ser x} e x? para os produ
tos que utilizam a maquina 2 tao somente. Isto significa fa-
bricar a quantidade x, do produto j na maquina 1 e a quantida
de x? do produto j naJméquina 2. Nao se poderia proceder des
ta méneira para os produtos que utilizassem unicamente a ma-
quina | (mais potente). Para cada conjunto j de produtos que
utilizassem a maquina 2 mais j variaveis seriam adicionadas
ao sistema. Este procedimento poderia ser generalizado para

uma quantidade maior de recursos i e seriam criadas mais j «x

(i = 1) variaveis. [f,]

Porem, se com estas variaveis nao for possivel usar o
computador porque os dados excedem a memoria disponivel, a 50
lucao sera otimizar o problema de Programacao Linear e redis-
tribuir os recursos, se isto se fizer necessario, obedecendo,
porem, a capacidade de operacao destes recursos, de uma res-
tricao para outra, até chegar a uma solucao otima que se en-
quadre dentro dos recursos remanejados. Isto nao seria tao
dificil como parece a primeira vista. Talvez fosse laborioso,

dependendo das variaveis em jogo.

Considerando a analise de sensibilidade feita no subfitem
b.4h.4 pode-se sugerir a gerencia que verifique se compensa ad
quirir mais uma prensa B, outra C e uma furadeira, como tam-
bém construir mais um compartimento para zincagem e um apéendi

ce para a bancada de montagem de dobradigas e ferrolhos.

Conforme podera ser visto nos relatorios de utilizagao
do anexo C ainda sugere-se o sequinte procedimento de acordo

com a opcao da geréncia:

1) Otimizagao normal (rel. 6) - dispensar | prensa E e

3 prensas F (relatorio 7)
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2) Aquisigao de uma prensa B (rel. 8) - dispensar | pren

sa E e 3 prensas F (Relatorio 13).

3) Aquisigao de uma prensa B e uma prensa C (rel. 9) Dis

pensar |1 prensa E e 3 prensas F (relatorio 14).

4) Aquisicao de uma prensa B, uma prensa C e uma furadei

ra G (rel. 10) - dispensar 1 prensa E e outra F (rela
torio 15).

5) Aquisicao de uma prensa B, uma prensa C e uma furadei
ra G, construgao de um compartimento de zincagem (rel.
11) - dispensar 1 prensa D, 1 prensa E e 2 prensas F
(relatorio 16).

6) Aquisigao de uma prensa B, uma prensa C e uma furadei

ra G, construgao de um compartimento para zincagem ,
remanejamento de um operario para a secgcao de monta -
gem de ferrolhos e dobradigas (rel. 12) - dispensar |

prensa E e outra F -(Relatorio 17).

Em nenhum dos casos acima sugere-se a dispensa de opera-
rios, uma vez que isto fica condicionado as dimensces da banca
da pois ela pode funcionar com uma quantidade menor do que sua

capacidade maxima.
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TABELAS DE TEMPOS E OPERACOES

CONVENCAO
Coluna a: Unidades produzidas por hora.
Coluna b: Tempo em horas necessario para se produzir

mil unidades.

Coluna c¢: Tempo total requerido do recurso para se

produzir mil unidades.
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PRODUTO O
e AR
N?1 oPERACAO COMPONENTE |2 -
oP [
i ou b c
| e
01| Cortar Chassis : A 48,000 | C,02
02| Cortar 19 bragad.Int. ' A | 71.000 | 0,014
03| Cortar Lingueta ; A 60.000 | 0,016
04| Cortar 2? bragad.Int. | A 71.000 | 0,014
051 Cortar Bragad. Ext. | A 60.000 | 0,016 0,08
06| Estampar Lingueta B 2.170 | 0,46 0,46
07| Estampar Chassis c 2.700 ] 0,37 0,37
08| Estampar Mola D 2.170 | 0,46
03] Estampar 12 bragad. Int. D 2,220 | 0,45
10| Dobrar Lingueta D 830 | 1,20
11| Estampar 29 bragad. Int. D 2.220 | 0,45
12| Estampar Bracadeira Ext. D 2.850 | 0,35 2,51
13| Polir Chassis J 21.0@0)] 6,037
14 Polir Lingueta J 30.0001 0,033 0,07
15| Soldar molafChassis x mola | 630 | 1,58 1,58
16| Pintar Chassis P 3.300 1| 0,30 0,30
17| Montagem Chassis x 12 brag.| X 1.200 | 0,83
18| Montagem Chassis x lingueta| X 1.100 | 0,90
19| Montagem Chassis x 29 brag.| X 1.000 | 1,00 2,13
20| Pinar Chassis x 19 brag.| F 1.400( 0,71
21| Pinar Chassis x 29 brag.| F 1.320| 0,726 1 47
22| Embalar Completo T 1.430 ] 0,70 0,70




PRODUTO

N? = 3 2
0p OPERACAO COMPONENTE g
fas b c
«©
01 Cortar Chassis A 33.000 0,03
02| Cortar 1? bragad. Int. A 71.00 0,014
03| Cortar Lingueta A 60.000 0,016
04| Cortar 2?2 bragad. Int. A 71.000 0,014
05| Cortar Bragad. Ext. A 60.000 0,016{ 0,09
06| Estampar Lingueta B 2.000 0,50 0,50
07| Estampar Chassis o 2.:500 0,40 0,40
08| Estampar Mola D 2.170 0,46
09| Estampar 12 bragad. Int. D 2.220 0,45
10| Dobrar Lingueta D 8oo 1,25
11| Estampar 29 bragad. Int. D 2.220 0,45
12| Estampar Bragadeira Ext. D 2.850 0,35 2,96
13| Polir Chassis J 25.000 0,04
14 Polir Lingueta J 25.000 0,04 0,08
15/ Soldar mola { Chassis x mola | 620 1,60 1,60
16| Pintar Chassis p 2.500 0,40 0,40
17| Montagem Chassis x 19 brag.| X 1.100 0,90
18| MOntagem Chassis x lingueta| X 1.000 1,00
19| Montagem Chassis x 22 brag.| X 770 1,30 3,20
20( Pinar Chassis x 12 brag.| F 1.320 0,76
21| Pinar Chassis x 29 brag.| F 1.200 0,83 1,59
22| Embalar Completo T 1.390 0,72 0,72




PRODUTO

Ne . o 3
op OPERACAO COMPONENTE =

o b c

o
011 Cortar Chassiis —A 25.000( 0,04
02| Cortar 1? bragad. Int. A 71.000| 0,014
03| Cortar Lingueta A 60.000 0,016
04| Cortar 29 bragad. Int. A 71.000| 0,014
05| Cortar Bragad. Ext. A 60.000{ 0,016 | 0,10
06| Estampar Lingueta B 1.850} 8,55 0,55
07| Estampar Chassis C 2.270| 0,h4b 0,44
08| Estampar Mola D 2.170} 0,46
09| Estampar 1?2 Bragad. Int,. D 2.220} 0,45
10| Dobrar Lingueta D T20) 1,30
11| Estampar 22 bragad. Int. D 2,220 0,45
12| Estampar Bragadeira Ext. D 2.850| 0,35 3,01
13| Polir Chassis J | 20.000| 0,05
14| Polir Lingueta J 20.000| 0,05 0,10
15| Soldar mola | Chassis x mola I 610| 1,64 1,64
16| Pintar Chassis p 2.000| 0,50 0,50
17| Montagem Chassis x 19 brag.| X 1.000} 1,00
18| Montagem Chassis x linguetal X gio| 1,10
19| Montagem Chassis x 29 brag.| X 560f 1,80 3,90
20| Pinar Chassis x 12 brag.| F 1.200f 0,83
21| Pinar Chassis x 29 bracg.| F 1.100} 0,90 1,73
22| Embalar Completo T 1.350| 0,75 0,74
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PRODUTO O b

No | o L
o OPERACAD COMPONENTE 4!

=

o b c

o
g1 f Cortar Chassis A 33.000) 0,03
02| Cortar 19 bragad. Int. A 60.000| 0,016
03| Cortar Lingueta A 55.000)| 0,018
04| Cortar 29 bragad. Int. A 60.000| 0,016
051 Cortar Bragad. Ext. A L8.000)| 0,02 0,10
06| Estampar Lingueta B 2.000] 0,50 0,50
07| Estampar Chassis o 2.500| 0,40 0,40
08| Estampar Mola D 2.130| 0,47
03| Estampar 19 bragad. Int. D 1.810| 0,55
10| Dobrar Lingueta D 8301 1,20
11| Estampar 22 bragad. Int. D 1.810] 0,55
12| Estampar Bragadeira Ext. D 2.770| 0,36 213
131 Polir Chassis J 20.0001¢ 0,05
141 Polir Lingueta 4 20.000)] 0,05 0,10
15| Soldar mola | Chassis x mola | 630 | 1,58 1,58
16| Pintar Chassis P 2.000) 0,50 0,50
17| MOntagem Chassis x 19 brag.| X 8301 1,20
18 | Montagem Chassis lingueta| X 1.470 1] 0,68
19| Montagem Chassis 2° brag.| X 7701 1,30 3,18
20| Pinar Chassis 1% breg.| F 1.400 | 0,71
21| Pinar Chassis 29 brag.| F 1.320 | 0,76 1,47
22 | Embalar Completo T 1.370 | 0,73 0,73




PRODUTODO 5

o 5
N " vt
OF; OPERACAO COMPONENTE S

ot b c

o
01 | Cortar Chassis A 25.0001| 0,04
02| Cortar 12 bragad. Int. A 60.000) 0,016
03 | Cortar Lingueta A 55.000| 0,018
04 | Cortar 29 bragad. Int. A 60.000| 0,016
05| Cortar Bragad. Ext. A 48.0004) 0,02 0,11
06 | Estampar Lingueta B 1850 | 0,55 0,55
07 | Estampar Chassis C 2.270 | 0,44 0,44
08 | Estampar Mola D 2.130 | 0,47
09 | Estampar 19 bragad. Int. D 1.810 | 0,55
10 | Dobrar Lingueta D 800 | 1,25
11| Estampar 29 bragad. Int. D 1.810 | 0,55
12 | Estampar Bragadeira Ext. D 2,770 ] 0,36 3,08
13 | Polir Chassis J 15.000{ 0,066
14 | Polir Lingueta J 15.600 | 0,064 [0,13
15 | Soldar mola | Chassis x mola i 620 | 1,60 1,60
16 | Pintar Chassis P 1.500 | 0,66 0,66
17 | Montagem Chassis 12 brag.| X 800 | 1,25
18 | Montagem Chassis lingueta| X 1.470 | 0,68
19 | Montagem Chassis x 29 brac.| X 735 | 136 3,29
20 | Pinar Chassis 12 bra¢c:| F 1.320 | 0,76
21 | Pinar Chassis 29 brag.| F I 1.200 | 0,83 1,59
22 | Embalar Completo T | 12330 | 0575 0,75
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PRODUTO

1 o
e | 2 §
op OPERACRO COMPONENTE =

; b c

01| Cortar Chassis A 20.000 0,05
02| Cortar 1?9 bragad. Int. A 60.000 0,016
03| Cortar Lingueta A 55.000 0,018
0L | Cortar 29 bragad. Int. A 60.000 0,016
05| Cortar Bracad. Ext. A 48.000 0,02 |0,12
06 | Estampar Lingueta B 1.660 0,60 {0,60
07| Estampar Chassis C 2.170 0,46 | 0,46
08 | Estampar Mola D 2.130 0,47
09| Estampar 19 bragad. Int. D 1.810 0,55
10| Dobrar Lingueta D 770 1,30
11| Estampar 2?2 bragad. Int. D 1.810 0,55
12| Estampar Bracadeira Ext. D 2.778 0,36 3,23
13| Polir Chassis J 12.500 0,08
14 | Polir Lingueta J 12.500 0,08 (0,16
15| Soldar mola | Chassis x mola | 610 1,64 |1,64
16| Pintar Chassis P 1.280 ¢,78 0,78
17 | Montagem Chassis x 19 brag.|X 770 1,30
18 | Montagem Chassis lingueta| X 1.470 0,68
19| Montagem Chassis 29 brag.|X 560 1,80 |3,78
20| Pinar Chassis 12 brag.|F 1.200 0,83
21 ] Pinar Chassis 2% Grag.|F .1 0:0 g,9@ 1,73
22 | Embalar Completo T 1.250 0,30 |0,80
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PRODUTO 7
o
» 7
No @
i OPERACAO COMPONENTE >
oP o
w b c
o
01 | Cortar Chassis 62.000 0,016
02 | Cortar Lingueta A 71.000 0,014 | 0,03
03 | Estampar Chassis 2.700 0,37
04 Estampar-do
brar Lingueta 2.000 0,50 0,87
05 | Dobrar Chassis D 285 | 3,50 |3,50
06 | Desengordu-
rar Chassis K 2.500 0,40
07 | Desengordu-
rar Lingueta 4L.ooo 0,25 0,65
08 | Zincar Chassis 1.250 0,80
09| Zincar Linqueta 2.000 0,50 1;30
10 | Montar Chassis x linque-
ta Loo 2,50 2,50
11| Embalar Completo T 1.750 0,57 0,57
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PRODUTO O 8

- 8
o | OPERACAO COMPONENTE S

= a b c
01 |Cortar Chassis A 25.000 | 0,04
02 |Cortar 12 bragad. Int. A | 48.000 | 0,02
03 |[Cortar 29 bragad. Ext,. A 48.000 | 0,02
04 |Cortar Bragad. Ext. A 33.000 | 0,03 0,11
05 | Estampar Lingueta B 1.260 | 0,79 0,79
06 |Estampar Chasds i 2.270 | 0,44 0,44
07 |Estampar Mola D 2,000} 0,50
08 |Estampar 12 bragad. Int. D 1.660 | 0,60
09 |Dobrar Lingueta D 800 | 1,25
10 |Estampar 22 bragd. Int. D 1.660 | 0,60
11 | Estampar Bragad. Externa D 2.000 | 0,50 3,45
12 |Polir Chassis J 15.000 | 0,066
13 |Polir Lingueta J 15.600 | 0,064 [0,13
14 | Soldar mola Chassis x mola i 620 | 1,60 1,60
15 {Pintar Chassis P 1.560 | 0,64 0,64
16 [Montagem Chassis x 19 brag.| X 830 | 1,20
17 |Montagem Chassis x linquetal X 1.420 | 0,70
18 |Montagem Chassis x 29 brag.| X 560 [ 1,80 [3,70
19 |Pinar Chassis x 12 brag.|F 1.400 | 0,71
20 |[Pinar Chassis x 29 brag.|F 1.320 | 0,76 1,47
21 |Embalar Completo T 1.350 | 0,74 0,74
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PRIQDUTO®O 9

> :
53 OPERACAD COMPONENTE §

by

o b c
0l {Cortar Chassis A 20.000 | 0,05
02 [Cortar 19 bragad. Int. A 48 .000 | 0,02
03 |Cortar 29 bragad. Ext. A 48.000 | 0,02
04 [Cortar Bragad. Ext. A 33.000 | 0,03 0,12
05 [Estampar Lingueta B 1.200 | 0,83 0,83
06 |Estampar Chassis c 2.170 | 0,46 0,46
07 |Estampar Mola D 2.000 | 0,50
08 [Estampar 19 bragad. Int. D 1.660 | 0,60
09 |Dobrar Lingueta D 770 11,30
10 [Estampar 2° bragad. Int. D 1.660 | 0,60
11 Estampar Bragad. Ext. D 2.000 0,50 S L
12 {Polir Chassis A 12.500 | 0,08
13 {Polir Lingueta J 12.500 { 0,08 0,16
14 |Soldar mola Chassis x mola I 610 | 1,64 1,64
15 |Pintar Chassis P 1.280 | 0,78 0,78
16 [Montagem Chassis 19 brag.,| X 800 | 1,25
17 |Montagem Chassis linqueta| X 1.420 [ 0,70
18 |Montagem Chassis x 29 brag.| X 553 (1,81 3,76
19 |Pinar Chassis 1% brag. | F 1.320 [ 0,76
20 |Pinar Chassis 29 brag.|F 1.200 { 0,83 1,59
21 |Embalar Completo T 1.300 0,77 0,77
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PRODUVTO 10
No - 10
&P OPERACKO COMPONENTE o
o7 a b c
L P~

01 | Cortar Chassis A 17.000 0,06

2 |Cortar 19 bragad. Int. A 48.000 0,02

03 |Cortar 2° bragad. Ext. A L8.000 0,02

04 | Cortar Bragad. Ext. A 33.000 0,03 (0,13
05 | Estampar Linqueta B 1.140 0,87 |0,87
06 | Estampar Chassis c 2.000 0,50 |0,50
07 | Estampar MO1a D 2.000 0,50

08 | Estampar 19 bragad. Int. D 1.660 0,60

09 | Dobrar Lingueta D 758 1 :32

10 | Estampar 29 bragad.Int. D 1.660 0,60

11 Estampar Bragad. Externa D 2.000 0,50 3,52
12 | Polir Chassis J 10.000 0,10

13 | Polir Lingueta J 10.000 0,10 |0,20
14 | Soldar mola [Chassis x mola | 590 1,70 (1,70
15 | Pintar EChassis P 1.100 0,90 |0,90
16 | Montagem Chassis x 19 brag. | X 770 1,30

17 | Montagem Chassis x lingueta | X 1.420 0,70

18 |Montagem Chassis x 2° brag. | X 500 2,00 (4,00
19 |Pinar Chassis x 19 brag. | F 1.200 0,83
20 |Pinar Chassis x 29 brag. | F 1.100 0,90 (1,73
21 |Embalar Completo T 1.230 0,81 |0,81
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PRODUT O 1
[ OPERAQKO COMPONENTE a H
or >
vy b c
o
01 |Cortar Chassis A 50,000 0,02
02 |Cortar Bragadeira A 50.000 0,02 0,0k
03 | Estampar Chassis i 2.000 0,50 (0,50
04 | Cortar Lingueta D 1.640 0,60
05 | Estampar Bragadeira D 1.470 0,68 (1,28
06 | Furar Lingueta G 300 | 3,33
{ 07 | Escariar Lingueta G 1.250 0,80 (4,13
| 08 | Fazer pino Pino H 6.600 0,15 (0,15
09 {Estirar Lingueta 0 14.200 0,07 |0,07
10 Apertar Chassis F 1.000 1,00
| 11 | Pinar Pino x lingueta P 950 1,05 (2,05
' 12 |Desengordurar| Chassis K 3.440 0,29
' 13 | Desengordurar| Lingueta K 33.000 0,03 (0,32
Elh Zincar Chassis 0 1.720 0,58
| 15 |2 incar Lingueta 0 16.600 0,06 |0,64
16 Montar Lingueta x pino X 787 ¥ ;27
' 17 | Montar Lingueta x chassis| X 671 1,49 (2,76
18 | Embalar Completo T 5.000 0,20 (0,20
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PRODUTO O 12
o
N© v 12
: OPERACKO COMPONENTE o
oP =
(&)
e b Cc
o
01 | Cortar Chassis Al 33.000 0,03
02 | Cortar Bracadeira A | 50.000 0,02 { 0,05
03 | Estampar Chassis C 1.850 0,54 | 0,54
04 | Cortar Lingueta D 1.420 0,70
05 | Estampar Bragadeira D 1.350 0,74 | 7,4k
06 | Furar Linqueta G 230 L, 34
07 | Escariar Lingueta G 1.200 0,83 |5,17
08 | Fazer pino Pino H 6.220 g,¥6 |0,16
09 | Estirar Lingueta 0of11.000| 0,09 |0,09
10 | Apertar Chassis F 1.000 1,00
11 | Pinar Pino x lingueta F 1.000 li, 000 12,00
12 | Desengordu~
rar Chassis K 2.380 0,42
13 | Desengordu-
rar Lingueta K{10.000 0,10 (0,52
14 | Zincar Chassis Q 1.190 0,84
15| Zincar Lingueta Q 5.000 0,20 (1,04
16 | Montar Lingueta x pino X 666 1,50
17 | Montar Lingueta x chassis| X 641 1,56 |3,06
18 | Embalar Completo T L.550 8,22 10,22




PRODUTO 13

PN =)
N® | operacho COMPONENTE « =
op o

o a b c
01 |jCortar Chassis A 25.000 0,04
02 |Cortar Bragadeira A 33.000 0,03 |0,07
03 |Estampar Chassis c 1.470 0,68 |0,68
04 |Cortar Lingueta D 1.250 | 0,80 |
05 |Estampar Bragadeira D 1.250 0,80 EI,GO
06 |Furar Lingueta G 225 L,4k i
07 |Escariar Lingueta G 1.140 0,87 E5,31
08 |Fazer pino Pino H 6.220 0,16 i0,]6
09 |Estirar Lingueta 0 9.000 [ 0,11 |0,11
10 |Apertar Chassis F 1.000 1,00 %
11 Pinar Pino x lingueta F 1.100 0,90 ‘|,90
12 |Desengordurar | Chassis K 1.333 0,75 |
13 |[Desengordurar | Lingueta K 9.100 0,11 ‘0,86
14 [Zincar Chassis Q 666 | 1,50
15 |Zincar Lingueta Q 4.550 0,22 (1,72
16 |Montar Lingueta x pino X 568 1,76
17 |Montar Lingueta x chassis|X 588 1,70 |3,46
18 |Embalar Completo ¥ 3.850 0,26 (0,26
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PRODUTO 14
[
No - 14
’ OPERACAD COMPONENTE e
oP ¥ =
e b [
o
01 | Cortar Abas A €.900 0,14 | 0,14
02 | Estampar Abas B 980 1,02 (1,02
03 | Polir Aba da porta J 10.000 0,10
04 | Polir Aba de chumbar J L.100 0,24 |0,34
05 | Pequena do-
bra Aba da porta F 1.630 0,61
06 | Pequena do- :
bra Aba de chumbar | F 1.690 0,59
07 | Pinar Completo | F 900 | 1,11 |2,31
08 | Dobrar Aba da porta D 1 430 2:32
09 | Dobrar Aba de chumbar D 395 2,53
10 | Abrir Aba de chumbar D | 684 1,46 [6,31
11 | Fazer pino Pino H | 6.200 0,16 10,16
12 | Montar Completo X | 420 2,38 (2,38
13 | Embalar Completo T 730 b3l (V.37
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PRODUTO 15
3; OPERACAO COMPONENTE g -
o a b c
o
01 | Cortar Abas A 6.000 0,16 {0,16
02 | Estampar Abas B 819 1,22 |1,22
03 | Poliir Aba da porta J €.920 0,14
04 | Polir Aba de chumbar J L.,100 0,24 | 0,38
05 | Pequena do-
bra Aba da porta F 1.580 0,63
06 | Pequena do-
bra Aba de chumbar F 1.690 0,59
07 | Pinar Completo F 804 1,24 2,46
08 | Dobrar Aba da porta D Loé 2,46
09 | bobrar Aba de chumbar D 395 2,53
10 | Abrir Aba de chumbar D 684 1,46 | 6,45
11 | Fazer pino Pino H 6.200 0,16 [0,16
12 | Montar Completo X 373 2,68 |2,68
13 | Embalar Completo T 715 1,40 |1,40




PRODUTO O 16

o=
N© 5 o 16
op OPERACAO COMPONENTE «

o

- b (=
01 | Cortar Aba A 13.600 | 0,07
02 { Cortar TE A 22.500 | 0,04 0,11
03 | Estampar TE B 1.740 | 0,57
04 | Estampar Aba B 1.640 | 0,60 1,17
05 | Fazer pino Pino H 6.220 | 0,16 0,16
06 | Pequena do-~

bra Aba F 1.650 | 0,60
07 | Pequena do-
bra TE F 1..720 | 0,58 1,18

08 | Dobrar Aba D 605 | 1,65 1,65
09 | Dobrar TE E 1.260 | 0,79 0,79
10 | Escariar Aba G 890 | 1,12
11 | Escariar TE G 990 | 1,01 2,13
12| Poil I'r FE J | 15.000 | 0,06
13| Polir Aba J 9.000 | 0,11 0,17
14 | Montar Completo X 632 | 1,58 1,58
15| Embalar Completo 1] 900 | 1,11 ¥, 10




PRODUTO 17
0P > &
No OPERACAOQ COMPONENTE =

o a b c
o<

01 | Cortar Aba A 11.900 0,08
02 | Cortar TE A 22.500 0,04 (0,12
03 | Estampar TE B 1.740 0,57
04 | Estampar Aba B 1.300 | 0,77 |1,34
05 | Fazer pino Pino H 6.220 0,16 [0,16
06 | Pequena dobra Aba F 1.380 0,72
07 | Pequena dobra 5E F 1.720 0,58 |1,30
08 | Dobrar Aba D 550 1,81 [1,81
09 | Dobrar ME E 1.260 0,79 10,79
10| Escariar Aba G 832 1,20
11 | Escariar TE G 990 1,088 12,21
12§ Polir TE: J 15.000 0,06
13| Polir Aba ) 8.030 0,12 (0,18
14 | Montar Completo X 581 1s72 (1,72
15| Embalar Completo T 840 1,19 |1,19
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PRODUTO O 18

N© S 18
0p OPERAQEO COMPONENTE g

o a b c

o
01 | Cortar Aba A 20.000 0,05
02 | Cortar TE A 25.000 0,04 (0,09
03 | Estampar TE B 1.280 0,78
04 | Estampar Aba B 2.320 0,43 1,21
05 | Fazer pino Pino H 6.600 0,15 10,18
06 | Pequena dobra TE IF 1.400 7t
07 | Dobrar TE i F 1.560 | 0,64 |1,35
08 | Dobrar Aba | E 694 1,44 | 1,44
09 | Escarfar Aba iG 1.073 0,93
10 | Escariar TE | 6 1.098 | 0,91 |1,84
11 | Polir TE J 26.000 0,038
12 {'Palir Aba o 19.100 0,052 10,09
13 | Montar Completo X 525 1,90 (1,90
14 | Embalar Completo T 2.L44o 0,41 (0,41




- 87 -

PRODUTO 19
No o 19
P OPERACAD COMPONENTE g
g a b c
o
01 | Cortar Aba A|16.600 0,06
02 | Cortar TE A | 25.000 0,04 j0,10
03 | Estampar TE B 1.280 0,78
04 | Estampar Aba B 2.210 0,45 (1,23
05 | Fazer pino Pino H 6.600 0,15 |0,15
06 | Pequena dobra TE F 1.400 0,71
07 | Dobrar TE F 1,560 0,64 [1,35
08 | Dobrar Aba E 641 1,56 |1,56
09 | Escariar Aba G 1.048 0,95
10 | Escariar TE G 1.098 0,91 |1,86
11 Polir TE J | 26.000 0,038
12 | Polir Aba J | 13.800 0,072 {0,101
13 | Montar Completo X 510 1,96 |1,96
14 | Embalar Completo T 2.381 0,42 |0,42




PRODUTO O 20
” & 20
0p OPERACADQ COMPONENTE §

z b ¢

01 | Cortar Aba Al 14,000 0,07
02 | Cortar TE A|25.000 0,04 |0,11
03 | Estampar TE B 1.280 0,78
04 | Estampar Abx B 2.120 0,47 |1,25
05 | Fazer pino Pino H 6.600 0,15 |0,15
06 | Pequena dobra TE F 1.400 P
07 | Dobrar TE F 1.560 0,64 1,35
08 | Dobrar Aba F 620 | 1,61 [1,61
09 | Escariar Aba G 1.030 0,97
10 | Escariar TE G 1.098 0,91 |1,88
11 Polir e J | 26,000 0,038
12 | Polir Aba Jd I12:100 0,082 (0,12
13 | Montar Completo X kg7 2,01 2,01
14 | Embalar Completo b § 2ned 0,45 |0,45




P RODUTO 21

NO o 21
0p OPERACAOD COMPONENTE 2

=

o a b c

o
0l | Cortar Aba Al 12.500 0,08
02 | Cortar TE A | 25.000 0,04 (0,12
03 | Estampar TE B 1.280 0,78
04 | Estampar Aba B 2.000 0,50 |1,28
05 | Fazer pino Pino H 6.600 0,15 |0,15
06 | Pequena dobra TE F 1.400 0,71
07 | Dobrar TE F 1.560 0,64 |[1,35
08 | Dobrar Aba E 598 | 1,67 [1,67
09 | Escariar Aba G 990 1,01
10 | Escariar TE G 1.098 0,91 (1,92
11 | Polir TE J | 26.000 | 0,038
12 [ Polir Aba J |10.800 0,092{0,13
13 | Montar Completo X 478 2,09 (2,09
14 | Embalar Completo T 3.125 8,32 10,32




PRODUTO O 22
N© ? 22
OF:' OPERA(;'EO COMPONENTE f__lj
(5 ]
= b c
01 | Cortar Aba A 22.400 0,04
02 | Cortar TE A 29.000 0,03 |0,07
03 | Estampar TE R 1.4ko 0,69 |0,69
04 | Estampar Aba o 2.560 0,39 (0,39
05 | Fazer pino Pino H 6.700 0,14 (0,14
06 | Pequena dobra TE F 1.470 0,68
07 | Dobrar TE F 1.610 0,62 11,30
08 | Dobrar Aba E 939 | 1,06 1,06
09 | Escariar Aba G 1.160 0,86 1
10 | Escariar TE G 1.160 | 0,86 }1,72
I'l1 | Polir TE J 27 .000 0,037 :
12 | Polir Aba J |22.800 | 0,043 0,08
13 | Montar Completo X 577 V73 ;1,73
14 | Embalar Completo T 2.940 | 0,34 0,34
|




PRODUTO® O 23
N© g 23
0P OPERACAO COMPONENTE >

e b c

01 | cortar Aba A | 20.000 | 0,05
02 | Cortar TE A 29.000 0,03 |0,08
03 | Estampar TE B 1.440 0,69 |0,69
04 | Estampar Aba G 2.430 0,41 (0,41
05| Fazer pino Pino H 6.700 0,14 0,14
06 | Pequena dobra TE F 1.470 0,68
07 | Dobrar TE F 1.610 0,62 (1,30
08 | Dobrar Aba E 922 1,08 (1,08
09 | Escariar Aba G 1.120 0,89
10 | Escariar TE G 1.160 0,86 1,75
11 | Polir TE J 27.000 04037
12 | Polir Aba J 15.800 0,063 |0,10
13 | Montar Completo X 537 1,86 (1,86
14 | Embalar Completo 5 2.860 0,35 (0,35




PRODUTDO 24

N© o 24
OF-’ OPERACAD COMPONENTE g

ol b (od

o
01 | Cortar Aba A 16.600 0,06
02 | Cortar TE A 29.000 0,03 |0,09
03 | Estampar TE B 1.440 0,69 |0,69
04 | Estampar Aba c 2.380 0,42 |0,42
05 | Fazer pino Pino H 6.700 0,14 |0,14
06 | Pequena dobra TE F 1.470 0,68
07 | Dobrar TE F 1.610 0,62 [1,30
08 | Dobrar Aba E 908 | 1,10 1,10
09 | Escariar Aba G 1.110 0,90
10 | Escariar TE G 1.160 0,86 1,76
11 | Polir TE J 27.000 0,037
12 | Polir Aba J 13.600 0,073 (0,11
13 | Montar Completo X 528 1,89 (1,89
14 | Embalar Completo T 2.630 0,38 0,38




PRODUTO O 25
N© P 25
OF; OPERACAO COMPONENTE o:C

e a b c
o

01 | Cortar Abas A 16.600 0,06 | 0,06
02 | Estampar Abas B 1.280 0,78 0,78
03 | Estirar Pino longo 0 8.300 0,12 10,12
04 | Estampar Pino longo D 1.070 0,93 [0,93
05 | Dobrar Aba 3 pernas F 1.020 0,98
06 | Pequena dobra Aba 2 pernas F 1.280 0,78
07 | Dobrar Aba 2 pernas F 1.230 0,81
08 | Ajustar Completo F 940 1,06 [3,63
09 | Escariar Aba 3 pernas G 990 I .01
10 | Escariar Aba 2 pernas G 1.000 i,00 12,01
11 | Polir Aba 2 pernas J 20.000 0,05
12 4 Pelir Aba 3 pernas J 20.000 0,05
13 | Polir Pino longo J [100.000 0,88 118,11
14 | Injetar Pino longo M 1.880 0,53
15| Injetar Pino curto M 1.880 0,53 1,06
16 | Zincar Aba 2 pernas 0 657 | 552
17 | Zincar Aba 3 pernas Q 657 1,52
18 | Zincar Pino longo 0 1.000 1,00
19| Zincar Pino curto 0 10.000 0,10 (4,14
20 | Montar Completo X 702 1,42 1,42
21 | Embalagem Completo T 1.880 0,53 |0,53
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PRODUTO 26

N9 o 26
op OPERACAOD COMPONENTE =

w b ¢

oc
01 Cortar Abas A 33.000 ) 0,03 0,03
02 Estampar Abas B 1.420 | 0,70 0,70
03 Dobrar Aba 3 pernas E 1.280 | 0,78
04 Dobrar Aba 2 pernas E 804 | 1,24 2,02
05 Pequena dobra Aba 2 pernas | F 1.380 | 0,72
06 | Ajustar Completo | F 1.037 [ 0,96 |[1,68
07 Escariar Aba 3 pernas ]G 1.070 | 0,93
08 Escariar Aba 2 pernas ' G 1.110 | 0,90 1,83
05 | Fazer pino Pino | H 6.600 | 0,15 |0,15
10 Montar Completo !X 552 | 1,81 1,81
11 Polir Completo 1J 30.000 | 0,03 0,03
12 Zincar Completo IQ 1.000 (1,00 1,00
13 Embalar Completo .T 2.500 [0,40 0,40

|




PRODUTO O 27
o & 27
v o
OPERACAD COMPONENTE =
oP o
(V8]
o b c
0l Cortar Abas A 25.000 | 0,04 [ 0,04
02 Estampar Abas B 1.3801 0,72 | 6,72
03 Dobrar Aba 3 pernas E 1.230 | 0,81
04 Dobrar Aba 2 pernas E 779 | 1,28 | 2,09
05 Ajustar Completo F 1.026 | 0,97 | 0,97
06 Escariar Aba 3 pernas G 1.000 | 1,00
07 Escariar Aba 2 pernas G 1.026 | 0,97 | 1,97
08 Fazer pino Pino H 6.600 | 0,15 | 0,15
09 Montar Completo X 645 | 1,55 [ 1,55
10 Polir Completo J 22.500 | 0,04 | 0,04
11 Zincar Completo Q 750 1,33 14,33
12 Embalar Completo T 2.325 | 0,43 | 0,43
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PRODUTO 28

gg OPERACAO COMPONENTE g 28

o b (=

o
0! | Cortar Abas A 20.000 0,05 0,05
02 | Estampar Abas B 1.330 B 15 108, TS
03 | Dobrar Aba 3pernas ;E 1.030 0,97
04 | Dobrar Aba 2 pernas iE 724 1,38 |2,35
05 | Ajustar Completo | F 840 1,19 (1,19
06 | Escariar Aba 3 pernas :G 978 1,02
07 | Escariar Aba 2 pernas | G 990 1,01 2,03
08 | Fazer pino Pino ;H 6.220 0,16 (0,16
09 | Montar Completo éX 684 1,46 (1,46
10 | Polir Compkto IiJ 18.200 0,05 0,05
11 | Zincar Completo | Q 605 1,65 (1,65
12 | Embalar Completo T | 2.272 | o,u4 |o,ub




PRODUTO O 29

No b 29
op OPERACAD COMPONENTE o

Q

s a b c
01 Cortar Abas A 16.000 | 0,06 0,06
02 Estampar Abas B 1.600| 0,86 0,86
03 Dobrar Aba 3 pernas E 1.0101| 0,99
04 Dobrar Aba 2 pernas E 680 | 1,47 2,46
05 Pequena dobra |Aba 2 pernas F 1.310 | 0,76
06 Ajustar Completo F 817 | V,22 1,98
07 Escariar Aba 3 pernas G 684 | 1,46
08 Escariar Aba 2 pernas G 724 | 1,38 2,84
09 Fazer pino Pino H 5.880 {0,17 0,17
10 | Montar Completo X 733 [ 1,36 1,36
11 Polir Completo J 9.000 (0,11 0,11
12 Zincar Completo 0 300 |3,33 3:23
13 Embalagem Completo T 2.173 |o,46 0,46




PRODUTO O 30

bo | oPERAGAD COMPONENTE @ 30

=

o a b c

o
01 Cortar Abas A {12,000 0,08 0,08
02 Estampar Abas B 925 | 1,08 1,08
03 Dobrar Aba 3 pernas E 713 | 1,40
04 Dobrar Aba 2 pernas E 613 | 1,63 3,03
05 Pequena dobra Aba 2 pernas F 1.260 | 0,79
06 Ajustar Completo F 810 | 1,23 2,02
07 Escariar Aba 3 pernas G 552 | 1,81
08 Escariar Aba 2 pernas G 625 | 1,60 3,4
09 Fazer pino Pino H 5.880 |0,17 0,17
10 Montar Completo X 840 |1,19 1,19
1 Polir Completo J S.77%5 14,0 0,17
12 Zincar Completo 0 200 {5,00 5,00
13 Embalagem Completo {§ 1.960 |0,51 0,51




PRODUTO O 31

s b 31
0P OPERACAO COMPONENTE é

w b c

o«
01 Cortar Abas A 33.000 0,03 (0,03
02 Estampar Abas B 1.460 0,68 |0,68
03 Dobrar Aba 3 pernas F 1.630 0,61
04 Pequena dobra Aba 2 pernas F 1.720 0,58
05 Dobrar Aba 2 pernas F 602 1,66
06 Ajustar Completo F 1.110 0,90 |3,75
07 Escariar Aba 3 pernas G 1.250 | 0,80
08 Escariar Aba 2 pernas G 1.280 0,78 11,58
09 Fazer pino Pino H 6.600 0,15 |0,15
10 Montar Completo X 570 1,75 1,75
11 Embalar Completo T 2.771 0,36 0,36
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PRODUTO® O 32
ho 7S 2
: OPERAQAO COMPONENTE o
opP =
L8]
- a b c
01 | Cortar Abas A 25.000| 0,04 0,04
02 | Estampar Abas B 1.4001( 0,71 0,71
03 | Dobrar Aba 3 pernas F 1.490| 0,67
04 | Dobrar Aba 2 pernas F 588 | 1,70
05 | Ajustar Completo F 1.086 | 0,92 3,29
06 | Escariar Aba 3 pernas G 1.060| 0,94
07 | Escariar Aba 2 pernas G 1.130| 0,88 1,82
08 | Fazer pino Pino H 6.600 | 0,15 0,15
09 | Montar Completo X 662 | 1,51 1,51
10 | Embalar Completo T 2.702 | 0,37 0,37
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PRODUTO 33

o 3.3

N¢ w
i OPERACAOQ COMPONENTE o

0p - >

s a b c

o
01 Cortar Abas A 20.000| 0,05 0,05
02 Estampar Abas B 1.350( 0,74 0,74
03 Dobrar Aba 3 pernas F 1.310} 0,76
04 Dobrar Aba 2 pernas F 5711 1,75
05 Ajustar Completo F 1.050| 0,95 3,46
06 Escarlar Aba 3 pernas G 1.017 | 0,98
07 Escariar Aba 2 pernas G 1.038 | 0,96 1,94
08 Fazer pino Pino H 6.220| 0,16 0,16
09 Montar Completo X 693 | 1,4k 1,44
10 Embalar Completo T 2,564 | 0,39 0,39




- 102 =~

PR ODUT®O 34

NS = 34
op OPERACAO COMPONENTE o

s b c

o
01 | Cortar Abas A|116.000 0,06 |0,06
02 | Estampar Abas B 1.230 0,81 |0,81
03 | Dobrar Aba 3 pernas F 1.200 0,83
04 | Pequena Dobra Aba 2 pernas F 1.530 0,65
05 | Dobrar Aba 2 pernas F 540 1,85
06 | Ajustar Completo F 1.020 0,98 (4,31
07 | Escariar Aba 3 pernas G 969 1,03
08 | Escariar Aba 2 pernas G ] 000 1,00 |2,03
09 | Fazer pino Pino H 5.880 0,17 (0,17
10 | Montar Completo X 739 1:35 1,35
11 Embalar Completo T 2:500 0,40 |0,40




- 103 -

PRODUTDO 35

No = 35
OF.’ OPERACAO COMPONENTE g

= b G

o
01 Cortar Abas A 12.000}| 0,08 0,08
02 Estampar Abas B 1.010| 0,99 0,99
03 Dobrar Aba 3 pernas F 1.040| 0,96
04 Pequena dobra |[Aba 2 pernas F 1.470| 0,68
05 Dobrar Aba 2 pernas F 5151 1,94
06 Ajustar Completo F 860 | 1,16 L,74
07 Escariar Aba 3 pernas G 876 | 1,14
08 Escariar Aba 2 pernas G 897 | 1,11 2,25
09 Fazer pino Pino E 5.880 1| 0,17 0,17
10 Montar Completo X 906 | 1,10 1,10
11 Embalar Completo ¢ 2.083 | 0,48 0,48
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PRODUTO 36
6

N | oPERACAO COMPONENTE 2 *
oP o«

=2

o b c

o
0! Cortar Abas A | 48.600 0,02 |0,02
02 Fazer pino Pino H 6.700 0,14 | 0,14
03 Estampar Abas c 2.380 0,42 |0,42
04 Dobrar Aba 2 pernas F 1.440 0,69
05 Ajustar Completo F 1.130 0,88 |1,57
06 Escariar Aba 1 perna G 1.200 0,83
07 Escariar Aba 2 pernas G 1.190 0,84 |1,67
08 Montar Completo X 564 1,77 1,717
09 Embalagem Completo T 8.330 0,12 (0,12
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PRODUTO O 37

N© 2 37
0p OPERA(S‘)&O COMPONENTE g

o a b c

o
01 Cortar Abas Al 33.300 0,03 |0,03
02 Fazer pino Pino H 6.600 0:18 10:15
03 Estampar Abas C 2.270 0,44 0,44
0L Dobrar Aba 2 pernas F 1.330 0,75
05 Ajustar Completo F } 070 0,93 |1,68
06 Escariar Aba 1 perna G 1.040 0,96
07 Escariar Aba 2 pernas G 1.010 0,9 I,95
08 Montar Completo X 534 1,87 |1,87
09 Embalagem Completo T 7.140 0,14 0,14
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PRODUTDO 38
OF-’ OPERACAD COMPONENTE > 1
= a b &

01 | Cortar Abas Al 23.700 0,04 |0,04
02 | Fazer pino Pino H 6.250 0,16 [0,16
03 | Estampar Aba's c| 2.210| 0,45 |0,45
04 | Dobrar Aba 2 pernas F 1.100 0,90

05 | Ajustar Completo F 1.050 0,95 |1,85
06 | Escariar Aba 1 perna G 1.000 1,00

07 | Escariar Aba 2 pernas G 986 1500 .00
08 | Montar Completo X 504 1,98 (1,98
09 | Embalagem Completo T 5.260 0,19 (0,19
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PRODUTO O 39

e OPERACAO COMPONENTE 2 39
oP g

o b €

o
01 | Cortar Abas A|10.000 0,10 (0,10
02 | Moldar Abas B . 010 0,99 0,99
03 | Folgar Aba 1 perna D 1.027 0,97 (0,97
04 | Pequena dobra Aba 1 perna F 2.120 0,47
05 [ Ajustar Completo F 1. 310 0,90 (1,37
06 | Dobrar Aba 1 perna E 1.420 0,70
07 | Dobrar Aba 2 pernas E 1.160 0,86 |[1,56
08 | Escariar Aba | perna G 1.130 0,88
09 | Escariar Aba 2 pernas G 1.250 0,80 |1,68
10 | Fazer pino Pino H 6.700 0,14 |0,14
11 | Montar Completo X 624 1,60 |1,60
12 | Embalagem Completo | 1.510 0,66 |0,66
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PRODUTO O 0

o
N© ~ 40
BE OPERACAO COMPONENTE e

::J a b c
01 Cortar Abas A 7.690 g,13 10,13
02 Moldar Abas B 825 K.2% k7,21
03 Folgar Aba 1 perna D 825 1.2 11,21
04 Pequena dobra Aba 1 perna F 1.560 0,64
05 Ajustar Completo F 1.070 0,93 | 1,57
06 Dobrar Aba 1 perna E 1.280 0,78
07 Dobrar Aba 2 pernas E 1.070 0,93 R |
08 Escariar Aba 1 perna G 978 1,02
09 Escariar Aba 2 pernas G 1.120 0,89 (1,91
10 Fazer pino Pino H 6.600 0,15 (0,15
11 Montar Completo X Lsh 2,20 (2,20
12 Embalagem Completo T 1.450 0,69 (0,69
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PRODUTO O L1

Ne @ b
b OPERACAD COMPONENTE §

w a b c

o
01 Cortar Abas A 5.800 0,17 10,17
02 Moldar Abas B 791 1,26 |1,26
03 Folgar Aba 1 perna D 717 139 11,39
04 Pequena dobra Aba |1 perna F 15330 0,76
05 Ajustar Completo F 1,030 097 11,73
06 Dobrar Aba 1 perna E 1.160 0,86
07 Dobrar Aba 2 pernas E 882 1,13 1,99
08 Escariar Aba | perna G 875 1,14
09 Escariar Aba 2 pernas G 990 1,01 |2,158
10 Fazer pino Pino H 6.220 0,16 10,16
11 Montar Completo X Lyl 2,25 |2,25
12 Embalagem Completo i ] 1.410 0,71 (0,71
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PRODUTO O L2

No o b2
op OPERACAD COMPONENTE g

e b c

o
01 | Fazer pino Pino H 6.700 0,14 10,14
02 | Cortar Abas A 4o.ooo 0, @5
03 | Cortar Bragadeira A 66.000 0,015/0,04
04 | Estirar arame Aro 0 12.000 0,08 (0,08
05 | Estampar Abas o 850 1,17
06 | Estampar Bragadeira ¢ 3.220 0,31 |1,48
07 | Pequena dobra Aba maior F 1.720 0,58
08 | Pequena dobra Aba menor F 2.000 0,50
09 | Pinar Abas F 552 1,81 (2,89
10 | Escariar Bragadeira G 967 1,03
11 | Escariar Aba menor & 1.230 0,81 (1,84
12 | Estampar Aro D 3.280 0,30 (0,30
13 | Dobrar Aba maior E 730 1337
14 | Dobrar Aba menor E 1.400 0,7
15 | Pinar Bragadeira E 816 1,22 (3,30
16 | Montar Bragadeira X 4ge 2,19
17 | Montar Abas X 546 1,83 |4,02
18 | Desengordurar Pino K |100.000 0,01
19 | Desengordurar Aba maior K 3..300 0,30
20 | Desengordurar Aba menor K 10.000 0,10
2] | Desengordurar Bragadeira K 33.000 0,03 (0,44
22 | Zincar Pino 0 50.000 0,02
23 | Zincar Aba maior Q 1.660 0,60
24 | Zincar Aba menor Q 5.000 0,20
25 | Zincar Bragadeira 0 16.500 0,06 (0,88
26 | Embalar Completo T 1.724 0,58 0,58




PRODUTO O 3
N© o h3
op OPERACAD COMPONENTE §

v a b c
o

01 | Fazer pino Pino H 6.600 (0,15 0,15
02 | Cortar Abas A 11.000 | 0,09
03 | Cortar Bracadeira A 25.000 (0,04
04 | Cortar Chapinha A 1100.000 | 0,01 0,14
05| Estirar arame Aro 0 8.640 | 0,11 0,11
06 | Estampar Abas C 830 (1,20
07 | Estampar Bragadeira c 2,270 | 0,44 1,64
08 | Pequena dobra Aba maior F 1.580 (0,63
09 | Pequena dobra Aba menor F 1.840 [ 0,54
10 | Pinar Abas F 530 | 1,86 3,03
11 | Escariar Bragadeira G 917 |1,09
12 | Escariar Aba menor G 1.190 | 0,84 1,93
13 | Estampar Chapinha D 5.100 [1,96
14 | Estampar Aro D 3.120 (0,32 2,28
15 | Dobrar Aba maior E 640 |1,56
16 | Dobrar Aba menor E 1.310 |0,76
17 | Pinar Bracadeira E 833 |1,20 3,52
18 | Montar Bragadeira X 570 11,765
19 | Montar Abas X 617 1,62 3.37
20 | Embalar Completo T 2.083 |0,48 0,48
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PRODUTD®O by
No c by
op OPERACAQ COMPONENTE i
-
© a b o
[VF]
[+
01 Cortar Vista A 50.000) 0,02
02 {Cortar Tampa A | 25.000} 0,04
03 (Cortar Canudo Ajlooooa]| 0,01
04 [ Cortar Corpo A 9,090} 0,11
05 jCortar Porta lingueta Al16.600] 0,06
06 |Cortar Linqueta A{32.550| ¢,03
07 {Cortar Calgo A |100.000} 0,01
08 |Cortar Pino de mola A TOO.0001I 0,01 0,29
09 [Estirar arame Pino da tampa 0 (33.000f 0,03 0,03
10 | Estampar Mola D 2,2701 0,44
Il | Dobrar Porta lingueta D 6531 1,53
12 | Dobrar Linqueta D 1.190| ¢,84
13 | bobrar Corpo D 793 1,26
I4 [Colocar Pinos Corpo x pinos D Lyv| 2,43 6,50
15 | Estampar Lingueta ¢ 2.300( 0,43
16 | Estampar Porta lingueta C 1.460) 0,68
17 | Estampar Vista c 5.150[ 1,94
18 | Estampar Tampa c 1.510) 0,66
19 | Estampar Canudo c 2.220) 0,45
20 | Estampar Corpo C 1.380 0,72 4 88
21 | Estampar Calgo B 1.490| 0,67 0,67
22 | Tornear pino Pino da tampa L 3614 2,77 2,77
23 [Estampar Pino da mola FlY1.040f 0,09
24 | Apertar Canudo F 1.610] 0,62
25 |Colocar Canudo x tampa F 4761 2,10
26 |Pinar Completo F 917 | 1,09 3,90
27 |1° dobramento MO1la E 598 | 1,67
28 |[Colocar Lingueta x calco 3 hsy | 2,20 3,87
29 | Polir Calgo J Heo.000( 0,01 0,01
30 |29 dobramento Mola Z 5804 1,72 1,72
31 | Soldar Lingueta x calcgo ] 9681 1,04 1,04
32 |Desengordurar Vista K 125.000( 0,04
33 |Desengordurar Tampa K 9.090 ] 0,11
34 | Desengordurar |Corpo K 540 1,85
35 | Desenqgordurar Porta tingueta K 2.1201 0,47 2,47
36 |Pintar Vista P 8.0521 0,12
37 |Pintar Tampa P 2.939| 0,34
38 | Pintar Corpo p 2.000]| 0,50
39 | Pintar Porta linqueta P 7.000| 0,14 1,10
40 | Injetar Chave M 1.280( 0,78 0,78
LR Zincar Chave Q L.,500| 0,22 0,22
42 | Montar Lingueta x corpo v 7401 1,35
43 | Montar Mola x corpo Y 331§ 3,02
b4 [ Montar Corpo x tampa v 273 | 3,66 8,03
45 | Embalagem Completo T JOh | 1,42 1,42
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PRODUTO O s

NO a "'5

- OPERACAD COMPONENTE o«
op * =

Gt a b c
[+ <

01 | Cortar Vista A | 50.000| 0,02
02 | Cortar Tampa A| 25.000| 0,04
03 | Cortar Canudo A [100.000| 0,01
04 | Cortar Corpo A 9.090| 0,11
05 | Cortar Porta lingueta Al 16.600| 0,06
06 | Cortar Lingueta Al32.550| 0,03
07 | Cortar Calgo A {100.000| 0,01
08 | Cortar Pino de mola A |100.000| 0,01 | 0,29
09 | Estirar arame Pino da Tampa 0| 33.000} 0,03 | 0,03
10 | Estampar Mola D 2.270| 0,44
11 | Dobrar Porta lingueta D 6531| 1,53
12 | Dobrar Lingueta D 1.190| 0,84
13 | Dobrar Corpo D 7931 1,26
14 | Colocar pinos Corpo x pinos D bi11| 2,43 | 6,50
15 | Estampar Lingueta c 2.300| 0,43
16 | Estampar Porta lingueta c 1.460( 0,68
17 | Estampar Vista k 5.150| 1,94
18 | Estampar Tampa c 1.510| 0,66
19 | Estampar Canudo o 2.220| 0,45
20 | Estampar Corpo o 1.380| 0,72 | 4,88
21 | Estampar Calgo B 1.490 | 0,67 | 0,67
22 | Tornear pino Pino da tampa L 3611 2,77 | 2,17
23 | Estampar Pino da mola Fl11.040| 0,09
2L | Apertar Canudo F 1.610| 0,62
25 | Colocar Canudos x tampa F 476 | 2,10
26 | Pinar Completo F 917 | 1,09 | 3,90
27 | 12 dobramento Mola E 598 | 1,67
28 | Colocar Lingueta x calgo E Lsk | 2,20 3,87
29 | Polir Calgo J |100.000 | 0,01 0,01
30 | 29 dobramento Mola Z 580 | 1,72 | 1,72
31 | Soldar Lingueta x calgo | 958 | 1,04 [ 1,04
32 | Desengordurar Vista K |25.000 | 0,04
33 | Desengordurar Tampa K 9.090 | 0,11
34 | Desengordurar Corpo K 540 | 1,85
35 | Desengordurar Porta lingueta K 2.120| 0,47 | 2,47
36 | Pintar Vista P 8.052| 0,12
37 | Pintar Tampa P 2.939 | 0,34
38 | Pintar Corpo P 2.000)| 0,50
39 | Pintar Porta lingueta P 7.000| 0,14 (1,10
Lo | Injetar Chave M 640 | 1,56 | 1,56
L1 | Zincar Chave 0 2.250 | 0,44 | 0,44
42 | Montar Lingueta x corpo Vv 740 | 1,35
43 | Montar Mola x corpo v 331 | 3,02
LY | Montar Corpo x tampa v 273 | 3,66 | 8,03
45 | Embalagem Completo T 694 | 1,44 | 1,44
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PRODUTD Le
. L6
NO w
OPERAQAO COMPONENTE o
oP x
e a b c
o
01 Cortar Vista A 50.000 (0,02
02 Cortar Tampa A 15.920 | 0,06
03 Cortar Canudo A H100.000 ] 0,010
04 Cortar Corpo A 7.56010,13
05 Cortar Porta lingueta A 10.000 0,10
06 Cortar Lingueta A 15,400 | 0,06
07 Cortar Calgo A 50.000 ] 0,02 0,40
08 Estirar Pino de mola 0 50.000 ) 0,02
09 Estirar arame Pino tampa 0 33.300 1} 0,03 0,058
10 Estampar Mola D 2.220 { 0,45
11 Dobrar Porta lingueta D 5§20 11,92
12 Dobrar Lingueta D 684 11,46
I3 Dobrar Corpo i} 787 11,27
14 Colocar pinos Corpo x pinos D Loé | 2,46
15 Estampar Lingueta D 1.610 | 0,62 8,18
16 Estampar Porta lingueta C 1.3301{ 0,75
17 Estampar Vista C 5.150 | 1,94
18 Estampar Tampa " 1.420 | 0,70
19 Estampar Canudo C 2.220 { 0,45 3,84
29 Estampar Corpo B 1.58¢0 | 0,63
21 Estampar Calgo B 1.350 | 0,74 1,37
22 Tornear pino Pino da tampa L 361 | 2,77
23 Estampar Pino da mola L 598 | 1,67 b, bl
24 Apertar Canudo F 1.610 | 0,62
25 Colocar Canudo x tampa F Ly 12,12
26 Pinar Completo F 909 | 1,10 3,84
27 12 dobramento Mola £ 567 | 1,76
28 Colocar Lingueta x calgol|E bso | 2,22 3,98
29 Polir Calgo J 100,Q00; 0,01 0,01
30 29 dobramento MOla Z 577 11,73 1,73
31 Soldar Lingueta x calgo || 950 ( 1,05 1,05
32 Desengordurar Vista K 25.000 | 0,04
33 Desengordurar Tampa K c.870 10,17
34 Desengordurar Corpo K 319 (3,13
35 Desengordurar Porta lingueta K 1.465 10,68 4,02
316 Pintar Vista P 8.052 | 0,12
37 Pintar Tampa P 1.840 | 0,54
38 Pintar Corpo p 1.610 | 0,62
39 Pintar Porta lingueta P 5.000 (0,20 1,48
lyo Injetar Chave M 1.280 0,78 0,78
41 Zincar Chave 0 4,330} 0,23 0,23
42 Montar Lingueta xcorpo |V 728 | 1,37
43 Montar Mola x corpo v 316 { 3,16
Ly Montar Corpo x tampa v 270 (3,70 8,23
4sg Embalagem Completo T 585 | 1,71 1,71
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PRQD UT 0 L7
No £ b7
Of; OPERACAO COMPONENTE =

“ a b [
o

01 | Cortar Corpo A| 29.190| 0,03
02 | Cortar Calgo A {100.000 | 0,01
03 | Cortar Lingueta A {100.000 | 0,01
04 | Cortar Tampa A |50.000| 0,02 0,07
05| Estirar Pino 0| 18.400 | 0,05 0,05
06 | Estampar Mola D 2.270 | 0,44
07 | Estampar Calgo D 6.210 | 0,16 0,60
08 | Estampar Corpo G 1.280 | 0,78
09| Estampar Lingueta C 3.840 | 0,26
10 | Estampar Tampa o L.290 | 0,23 1,27
11| Tornear Pino L 620 | 1,61 1,61
12| 29 dobra Mola Y 652 | 1,53 1453
13 | Colocar pino Corpo x pino F 4182 | 2,07
14 | Pinar Completo F 1.110 | 0,90 2,97
15| Polir Lingueta J {100.000 | 0,01
16 | Polir Tampa J [100.000]| 0,01 | 0,02
17 | Desengordurar Corpo x pino K L.100 | 0,24 0,24
18 | Zincar Tampa Q|{10.600 | 0,09
19| Zincar Lingueta 0 [13.360] 0,07
20 | Zincar Corpo x pino Q 2113 | 0. %7 0,63
21 | Injetar Chave M 1.420 | 0,70 0,70
22 | Montar Completo W 300 | 3,33 3:,33
23 | Embalagem Completo T 1.785 | 0,56 0,56
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RESULTADOS COMPUTACIONAIS
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JT MIZ7ACAN CONSTDERANDT SOMENTE N¢

BRICAD ORJETIVA DTIMA 6100R0,.500"

= CtM (e AD NrIma

VAL TAVE] VAL OR
n 127.9715 !

A 14 71.7499
n W24 180.0812
e, 6°.3334
A - SRR 1R.5985

47 102.1081

THOO1TT

TP"(‘FQ_'\”.K ROYTINF  CALILFD FROM TSy
JRCOM
MA TN

ENTRY POINT# 00102810

g

FLATORIO 0]

IR SS

NN1N2A34

409F 0122

REG 15

N011443K

00112419

Lot ey w-':'k.**'kt*****tti&.tk*u’twt&**:*t* **tt*uiu,ti-&ﬁl***\kﬁ
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AvEXNn B KFLATORTO 2 ey

RS S i

UITLT7ACAD NDNS RFCIRSNS PARA SF PRNODYZTIR AS QUANTIDANES
DITHAS NATINAS SNOMENTF COM AS RESTRICOFS DAQUFLES RECURSOS

QUANTINDADFS DF PRODUTOS e

0. 0000 N.n0an 0.0000 0.00010 N.0000 0.0000
N.0000 127.9718 0.0000 0. 0000 0. 0000 0.001)
1000 717499 0.0000 0.1700) 1. 0000 0.00)0
D.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 180.0817
) ODAD N.0000 0.0000 65.3333 0. 0000 N.00170
O+ 0000 D.0000 0.0000 0.200) 0.0000 0.0050
N.0000 0.0000 0.0000 0.000D D+ 0000 0.0010
00090 18.5445 N.0000 0.0000 108.1081

O NBTINO 61008045000

RFCURST UTILIZADD DIFFRENCA

1% RECURSN 180.000 564557 173,443 ;
2% KEFCURSN 360.000 359,999 0.001 |
3% RECURSN 360.000 360.000 0. 000 i
% 4% KFCURSO 1080.000  1079.999 0.001 i
& L WECIHIRSN 720.000 423,509 296.40]
(% EFECURSN 19R0.000 1059.378 920.672 ]
“ WECHRSN 720.000 449.569 2704431 i
£ RECHRSO 180.000 47.145 132.855 A i
! CE KFCURSO 360,000 224.097 135.903
B 10% xFOURSD 180.000 66.455 113.545 4 S
& 11% EFCURSN 180.000 71.884 108.116 ‘
17% KECURSNH 270.000 225.572 44.428 i
_ 1%% KFCURSN 180.000 90.18? 89.818
LEE 14% RECURSD 180.000 5.963 174.037 |
g0 15% REGURSA 180.000 102.360 77.640
T 1¢% KFCURSN 180.000 °  1RN.00N N.000
et 17% RECURSN 1089.000 377.124 772.876
T ke 15% RECURSO 1440.000 149.346 1790.654
TS 16% RECURSA 360.000 360.000 0. 000
20% RFCURSN 1080.000 1080.000 -2.000
§ 21% PFCOUKSD 140.000 165.405 14.595
© B 27% RFCURSN 180.000 31.989 143,011
G"é; CIRF (JSAGF OBJECT CODF # 2056 BYTFSeARRAY AviAu 5600 RYTF
i DIAGNOSTICS NUMBRFR 0OF FRRMORSH# 0+ NUMBFi (F WARNINGS#
. BEL COMPILE TIMF# 0443 SECLEXFCUTINN TIMF# 2.18 SFC, WATEEN'="J
Ty
B
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= '
Bl ol e
§i- B _
%} ) &
14 *Z # y : e
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¢ [ ATORTIN 03

o ﬁ
i
o

P " A 8 i [k "'in gx‘Q RF’-( ll
[ DA iRRDES MAXIMAS DFE PRODBUCAD

s RIFTIVA NTIMA  610023.975

"1 AVE] VAL DR

2% 128.00834 e
ta 711108 ot -
£ 110.0302 ; ;
i 15,3708 . ;
r4 18 et
4k 1017.9694G

12173 ;

AL
.
Lo

T2ACFSACK  RNUTINF  CALLED FROM T4 ER TR S T
o Bl V00F2A40 0 f4ecn 000000
Y 43000122 0 con EABB003C
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A ) ECHIRSOS PARA
i) AS RFSTRICHOES DAOUF
JCIVES: | CAPACTIDADFE MAYX |
1A PRODUTNS E
. ANN0 0. 0800 0.0000 0.
' i «TIYH & ) D000 Y5
9N B 0.0000 04 0
b Vo 130} N.0N00 {1
Y0 0. 0000 QL0008 65.370
i1 0. 0600 00000 =
w000 0.0000 0.0000 0. 000
InAD 1B.6277 0.0000 AIOr
L7 2 ARTIND A10023,6000
RFOCURSD  UTI 174l
14 RBGARSN 180.000 56.554
2% RECURSH 360000 360 00
T QEEUR SN 360.000  35¢,ccy
voo WECHIRSH 180,000 1075.
&% IFCHRSN AT T T R03. 744

f% RFCURSH

7+ RECURSH

RECURSN

RECURSO
1 FOUR S
L1% #FCURSD
1 FOHR ST
13% RFCHRSO
1 4% ik S
18 RECURSO
1 6% BFMIKS
174 2FOURSI
1 RECUKS
19% KFCURSE
20 OIS
21 RECUHES

227 RELCUKR ST

3 i JSAGE
i 05T IS
CUOMPIIE TIME

1980.000
720,000
1R0.000

.360.000
1R0.,00N
180.000
270.000
180.000
180.000
180.000
180.000

1081.000

1440.000
360. 000

] )'m').()QH_ 1 076
180,000 1654240
180.000 32N LR

O4JFCT CANEH 2104
NUMRFR OF FRiw S
4 D40 SFCaEXFOLUTTON
o e

105%. 06N
448,556

T 137
224,176
66 et 4]
1 2930
PaPALT S A
'90.130
598G
102.416
‘4‘. 30
BlT.074%
145,560
35G.639

' 7

L ATORT

7 AS QHANY =
RENRF COM

YHONUC AN

D.2000 i

Yo DOND %

0. 0000 L

)« 0000 180.

Y. 0000 L

Yo D000 5

0. 0000

1.0 7 - 9G GG

DIFFRFNCA

123.446
- 0a 00O
Dae 001
e G0 1

296.256
320.940
?70a444

132,863
13523816
I8 ah59
103.070
»’4/1-. r)?]
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174.04)
77.534
Jde D010
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AN Xy C FLATORIO 5 ; r

SENNESSSS- ST

UTTL T7ACAN DF RECHURSNS PARA ATENDFK A NEMANDA

Gl QU NTINANDFS NF PRODUTNS oot SO
215700 21.2000 18.4000 12.3000 16.9000 13.500) i
1.8900 8.2000  9.0000  7.3009 11.3000 11.290) ; ;
10,1000 h.ONN0N 2000 B.3000 R.C000 5.80(0
£+ 1000 6.30N00 5.7000  5.9000 64000  5.6000)
1.9300  10.5000 8.1000 7.3000 7.8000 8.600"
21.4000 2041000 24,1000 22.6000 21.4000 9.1000
743000 9.2000 2.3000 2.1000 1.3000 1.6000
1.4000 9.8000  9.7000  B8.8000 18.4000

g

et E

AR i
;

CUORMD ARTINN 357988.1000

e RECURSN UTILTZADO  DIFFRENCA

1 1:5 RECURSN 180.000 42.827 137.173
1 2% RECURSD 360.000 305.033 54.967
1 3% RFCURSN 360.000 250.546 119.454
' 4= RFCURSD 1080.000 781.431 298.569
0 5 RFCLURSN 720.000 302.442 417.558 ;
| &+ RFCURSN 1980.000  1102.498 877.502 s |
i +4 75 RFECURSN 720.000 655.228 64.772 i
e 8+ RECURSN 180.000 45.705 134.295
L% 9% RFCURSO 360.000 235.050 124.950
4 240 10% RECURSO 180.000 30.378 149.622 )
i 11% RFCURSN 180.000 107.957 72.043 i
% # 125 RFCURSN 270.000 122.711 147.289 ‘
! 13+ KFCURSD 180.000 43,474 136.526 |
i 1 4% RECURSO 180.000 5.245 174.755 o
o 15 RECIRSN 1R0.000 104.682 75.318 b
; 163 RECURSN 180,000 166.058 13.942
d 17% RFCURSN 1080.000 282.373 797.6
18% RFCURSN 1440.000 229.006  1210.99
p 19+ KFCURSD 360.000 - 61.272 ?98.728
mE 20 RECURSD 1080.000 975.032 104.968
3 21 ¢ RFCURSN 180.000 28.152 151.8648
;imme 22 RECURSN 180.000 48.764 131.236
'.;W GNOF USAGF MRJECT CNNE# 1984 RYTFS,ARRAY ART A4 5600 BYTE!
N
] NTAGNISTICS NUMBER DF FRRIRSH 0+ NUMBFE OF WARNINGS#
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LATORIO 06

i LONST AN OS RECLHR SO ¢
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i & SRS BN R A ! x DHANTTIDADA ;
; 1 AS RFSTITCOFSEDAQUELES 7 LURSOS F COM 5
5 CAPACTIADE "MEXT EADUE K6 |
i » RESTRICOFSLHF DEMANDA v
|
5 BE PRODUTOS
7 A e T B e o v 574 e B Sk | 16.0000 " 13,5000
» G ) 9.0000 T+3000 11.3000° 11220 1EE
i P& 62000 Re3nr L9000 5.8 e
i060 &.3000 %« T e Y - G000 3% %
) ) s 1 R« THO0 o - A00 8 .60
1T 201000 2401000980 2. 6000 27,3039 g, ¥C i
¢ e ) 23000 Pald 1L8000 T 1,60 chesn s
I, R S L AGRT S.7000 BBl {50941
! AT IN VINEL. 0000 ‘
L
FECURSDETITTE T2 I IFFRENCA |
Jegr TRA.D00 54.157, 17 5. 845 T “%Q
S 16D 000 360, 007 0. 000 o 8
i ST 34N .00 360. ) 000 o f
FApeSH 1080.000 20074 11 77.881 , g |
ISy 720,000 3G4. G0 125,135 4 et |
FLife SO 1989%.000 ¥B20. 717 659,283 X 8 5
FUHRSO 170000 o enalsis 1.000 s
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