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RESUMO

O presente trabalho de conclusdao do curso de Engenharia de Produc¢do da Universidade de
Caxias do Sul abordou uma prospota de otimiza¢do da programacgdo e sequenciamento da
producdo com a utilizacdo de sistemas de capacidade finita em uma empresa do ramo
petrolifero. Para tanto, foram utilizados os conceitos de sequenciamento da produgdo,
sistemas de programacdo com capacidade finita e simulacdo. O método utilizado foi o de
simulacdo, por meio de sequenciamento da producdo com o usa do software Preactor. Em
seguida, todos os cenérios possiveis foram simulados, até se obter cendrios sem atrasos nos
prazos de entrega. Os resultados das simulacdes foram analisados e comparados, a fim de
identificar o melhor cenério para a empresa, que € o de sequenciamento pra frente por prazo
de entrega. Por fim, foram comparados os resultados da melhor op¢do de sequenciamento
com os dados reais. Ao final conluiu-se que, com a aplicagdo do melhor cenario de
sequenciamento da producdo, se obteve ganhos tais como, a eliminagdo dos atrasos do prazo
das ordens de produgdo, reducdo de 65% no lead time, reducdo de 73% no WIP, reducdo de
62% nas horas extras, e consequentemente, a reducdo de custos. Com isso, € possivel
aumentar a confiabilidade perante os clientes, melhorar o aproveitamento dos recursos,
aumentar a capacidade produtiva e a lucratividade. A principal dificuldade encontrada na
realizag¢do do trabalho foi a falta de conhecimento em relagdo as configuracdes do software e
as limitacdes da sua versao free.

Palavras chaves: Sequenciamento da producdo. Sistemas de capacidade finita. Simulacdo.
Preactor.
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1 INTRODUCAO

Atualmente as mudancas no mercado econdmico sdo constantes ¢ 0 aumento da
concorréncia se torna cada vez mais uma realidade de qualquer tipo de empresa de bens ou
servicos. Logo, as empresas precisam otimizar e flexibilizar suas operacdes em busca de
reducdo de custos e reducdo nos prazos de entrega, a fim de se manterem operantes e
competitivas.

Nesse sentido, o Planejamento e Controle da Producdo (PCP) exerce um papel
fundamental e se coloca como area decisdria nas organizagdes. Pois algumas das finalidades
do PCP sdo aumentar a eficiéncia e eficicia do processo produtivo da empresa, monitorar e
controlar o desempenho da produgdo em relacdo ao que foi planejado, corrigindo eventuais
desvios ou erros que possam surgir.

Como departamento de apoio, o PCP € responséavel pela coordenagdo e aplicacdo de
recursos produtivos de forma a atender da melhor maneira possivel aos planos estabelecidos
nos niveis estratégico, titico e operacional (TUBINO, 2009).

A programacdo da producdo caracteriza-se como uma das mais dificeis tarefas
relacionadas ao planejamento de producgdo, devido a necessidade de combinar os diferentes
recursos presentes na linha de produgdo. Esta atividade visa criar o cronograma para a
realizacdo de operagdes, sendo uma tarefa complexa e ao mesmo tempo fundamental
(SLACK; JOHNSTON; CHAMBERS, 2009).

O sequenciamento da producdo é a atividade que determina a ordem em que os
produtos serdo executados no sistema produtivo, essa sequéncia é determinada através de
regras de prioridades também conhecidas como regras de sequenciamentos (DA SILVA,
2005).

Ainda, Lopes (2008) complementa que por meio de um sequenciamento da produgao
apropriado obtém-se a reducdo dos niveis de estoque em processo, maximizagcao do uso de
recursos, reducdo do lead time e aumento na confiabilidade da entrega no prazo.

Dito isso, o objetivo do trabalho é o de simular cenarios de sequenciamento da
producdo utilizando sistemas de capacidade finita e avaliar quais regras de sequenciamento
melhor se adequam a empresa estudada afim de otimizar o sequenciamento da produgao.

Visando um melhor entendimento, este trabalho estd dividido em cinco capitulos.
Nessa primeira secio € apresentada a contextualiza¢do do tema, a justificativa do estudo, os

objetivos, as caracteristicas gerais do estudo e as delimitacdes do trabalho.
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Na secdo seguinte € desenvolvida a fundamentagdo tedrica. Na terceira secido €
apresentada a metodologia do trabalho, delineando o estudo de caso e etapas do
desenvolvimento do mesmo.

Na quarta se¢do sdo apresentados os resultados obtidos da aplicacdo do método. Na
ultima secdo sdo apresentadas as conclusdes obtidas através da andlise dos resultados do

trabalho desenvolvido, assim como as dificuldades encontradas na sua realizacao.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Uma das técnicas usadas para determinar a melhor sequéncia de produgdo € a
simulacdo. Todas as sequéncias possiveis sdo simuladas e, logo apoés, verifica-se qual a
sequéncia que obteve melhor desempenho, de acordo com algum critério. Entretanto, devido a
natureza combinatéria do sequenciamento, a simulacdo de todas as sequéncias possiveis
consome muito tempo, tornando-se invidvel em muitos casos. Além disso, eventos nao
programados ocorrem com frequéncia nos ambientes automatizados de manufatura e o
tomador de decisdo precisa ter escolhas rapidas (DA SILVA, 2005).

Nesse contexto foram desenvolvidos sistemas chamados Advanced Planning Systems
(APS) que dao suporte ao planejador da producao na defini¢ao das ordens de producdo. Uma
das vantagens desse tipo de sistema € fato de serem capazes de levar em conta uma grande
quantidade de varidveis.

Apesar de existirem no mercado inimeras opcdes de ferramentas que auxiliam a
simulacdo do sequenciamento da produgdo, as empresas, incluindo as de grande porte, ainda
utilizam solucdes intuitivas para a tomada de decisdo no chio de fabrica. (NEDER; VAZ,
2013).

Tubino (2009) aponta que no caso de o sistema produtivo estar voltado para atender
sob encomenda, o foco da programagdo de producdo deixa de ser a administracdo dos
materiais e passa a ser a administragdo da capacidade produtiva, via um sistema de APS de
capacidade finita para sequenciamento e um acompanhamento das ordens emitidas.

A empresa estudada trabalha com producdo sob encomenda, apresentando um mix de
produtos variado, sendo alguns produtos standard, ou seja, produtos que ja foram produzidos
e tem uma demanda maior que os demais, e também produtos customizados.

As pecas fabricadas apresentam quantidades, tempo de processamento, caminho
percorrido na fabrica, lead time e tamanhos variados, o que dificulta ainda mais a

programacao das ordens a serem produzidas.
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O sistema de produgdo € puxado, onde a fabricacdo do material é determinada pela
demanda do cliente, ou seja, o processo de fabricacdo somente € iniciado apds a colocacao do

pedido por parte do cliente.

1.2 JUSTIFICATIVA

Com a implantacdo de um sequenciamento de produ¢do adequado ao sistema de
producdo da empresa, € possivel obter ganhos significativos no que diz respeito a reducio dos
tempos improdutivos, melhoria do aproveitamento dos recursos, reducdo dos custos de
producdo, reducdo no tempo de entrega e reducdo no numero de pedidos atrasados
(PIMENTA, 2008).

Na empresa estudada o sequenciamento das ordens de producdes a serem fabricadas
¢ realizado manual, considerando como prioridade o prazo de entrega do pedido mais
proximo. Porém, as pecas apresentam elevada variacdo no tempo de processamento € no
caminho percorrido dentro da fabrica, o0 que muitas vezes gera atraso nos prazos de entrega;
pois as pecas com processos mais demorados deveriam ter sido iniciadas antes. Além disso, o
processo apresenta outras varidveis como multiplas maquinas que podem fabricar a mesma
peca e mais de um cliente com requisitos distintos do mesmo produto, entre outras variaveis
que serdo detalhadas ao longo deste trabalho.

A fim de otimizar o sequenciamento da producdo algumas empresas utilizam
softwares especificos, onde € possivel simular cenarios de sequenciamento com inclusdo de
variaveis e restrigoes.

Encontram-se alguns softwares de otimizag¢do disponiveis no mercado. Dentre eles
destacam-se os seguintes: Lindo e o Lingo da Lindo Systems, Gurobi, Optimized Production
Tecnology (OPT), Preactor da empresa inglesa The CIMulation Centre, Lekin, o software
Arena, entre outros. Todos eles configuram um custo de aquisi¢do da licenca para utilizacdo.
Alguns deles apresentam versdes académicas, como o Lindo, Arena e Preactor, porém suas
fungdes nessas versodes sao limitadas.

Um estudo de caso realizado na empresa JBT que adotou o Preactor para fazer o
sequenciamento da produgdo relata que trés meses apds a sua implantagdo comecaram a
perceber os resultados, dentre eles melhorias no controle da producao, priorizacdo automatica
dos lotes baseada na data de entrega e na complexidade e relevancia atribuida ao pedido.
Antes as ordens de producdo em execucdo giravam em torno de 600. Com isso, as filas de

trabalho giravam em torno de até 20 dias para uma maquina, considerando o material ja
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cortado. Isto exigia antecipacdo do plano de compras de matérias-primas com impacto em
estoque. Apos a implantagdo o nimero de ordens reduziu para 250 ordens de produgdo abertas
e obtiveram-se posi¢des mais seguras de quando comprar e quando iniciar a fabricacdo
(TECMARAN, 2015).

Em um estudo de caso realizado no grupo Boticario, a otimizacdo através da
implantacdo do Preactor permitiu que os planejadores passassem a ter maior visibilidade
sobre a capacidade de producdo e restricdes operacionais, decidindo através de andlises
avangadas qual o melhor cenario de acordo com os interesses estratégicos da empresa. Com a
nova ferramenta de programacdo, as avaliacdes de capacidade do grupo sdo asseguradas por
um plano sistémico, que considera a disponibilidade de ferramentas, mao de obra, maquina e
materiais. Além disso, o sequenciamento inteligente de campanhas de sefups minimiza o
tempo perdido com trocas desnecessarias, o plano de manuten¢do preventiva passou a ficar
mais alinhado com o planejamento e, a capacidade de producdo dos terceiros passou a ser
gerenciada de forma integrada ao plano de producdo (TECMARAN, 2016).

Estudos realizados por Neder e Vaz (2013) em uma empresa que produz lubrificante
obtiveram como resultado apds a implantacio do sequenciamento de producdo: maior
facilidade de adaptacdo da empresa a mudancas ndo previstas, reducdo do tempo médio de
programacdo, reducdo das despesas operacionais, melhor aproveitamento da capacidade
disponivel, racionalizacdo das horas extras, redu¢do dos tempos improdutivos e reducdo de

custos.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho € simular cenéarios de sequenciamento de producdo da
empresa Weatherford Caxias do Sul por meio da utilizacdo de sistema computacional de

capacidade finita.

1.3.2 Objetivos especificos

Do objetivo geral derivam-se os especificos como sendo:
a) selecionar um software para realizar as simulacoes;

b) coletar e manipular os dados da empresa;
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¢) incluir os dados e realizar os cadastros necessarios no software;
d) simular por meio de software os cenérios definidos;
e) analisar os resultados obtidos nas simulagdes;

f) comparar os resultados com os dados reais propondo uma solucio para a empresa.
14 ABORDAGEM E DELIMITACAO DO TRABALHO

Este trabalho tem uma abordagem qualitativa e foi realizada por meio de um estudo
de caso realizado em uma empresa do ramo petrolifero.

Pode-se definir pesquisa como o procedimento racional e sistematico que tem como
objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdao propostos. A pesquisa € requerida
quando ndo se dispde de informacao suficiente para responder ao problema, ou entdo quando
a informagao disponivel se encontra em tal estado de desordem que ndo possa ser
adequadamente relacionada ao problema (GIL, 2010).

Observam-se na literatura duas orientagdes basicas sobre as diferengas entre a
pesquisa quantitativa e a qualitativa. Na primeira, ndo se reconhecem os métodos qualitativos
de pesquisa como algo independente do paradigma positivista, mas como uma fase que
precede o teste de hipétese. A pesquisa qualitativa é apropriada para a avaliagdo formativa,
quando se trata de melhorar a efetividade de um programa, ou plano, ou mesmo quando é o
caso da proposicao de planos, ou seja, quando se trata de selecionar as metas de um programa
e construir uma interven¢do, mas nao € adequada para avaliar resultados de programas ou
planos, desde o teste de hipdteses. Neste sentido, argumenta-se que pesquisa qualitativa e seus
métodos de coleta e andlise de dados s@o apropriados para uma fase exploratéria da pesquisa
(ROESCH, 2009).

O estudo de caso ¢ uma modalidade de pesquisa amplamente utilizada nas ciéncias
biomédicas e sociais. Consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de
maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento (GIL, 2010).

O estudo realizado neste trabalho foi aplicado na Weatherford de Caxias do Sul
utilizando como objeto de estudo uma linha de produtos standars, em grupo de maquinas
especifico por um espaco de tempo pré-determinado.

Para as simulacdes de cenarios do sequenciamento da producdo dos itens
selecionados foi utilizado um software APS chamado Preactor distribuido no América do Sul

pela Tecmaram. O Preactor € um software especializado em programacdo da producdo de
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bens e servicos que utiliza o conceito de sequenciamento em capacidade finita e pode
trabalhar integrado ao sistema da empresa.

A empresa oferece cinco versdes do produto, sendo que a utilizada neste estudo de
caso foi a Preactor Express, versao mais basica e gratuita. Nesta versao a tnica possibilidade
de customizagdo da produgdo se da por meio da alteragdo da regra de sequenciamento. O
software disponibiliza duas légicas de sequenciamento: para tras ou para frente, segundo um
conjunto de prioridades estabelecidas como: por data de entrega, por importancia do produto
ou por ordem do arquivo.

Cabe ressaltar que as regras aplicadas para as simulacdes realizadas neste estudo
foram estabelecidas de acordo com a andlise dos dados e varidveis aplicaveis especificas dos
produtos da empresa estudada. Para aplicacdo em outras empresas € necessario a adequacgao a
situacdes e varidveis da empresa assim como as fungdes disponiveis na versdo do Preactor

que for escolhida para implantacao.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sd@o apresentados os principais conceitos tedricos necessarios para o
desenvolvimento deste trabalho destacando sequenciamento da producdo, regras de
sequenciamento, sistemas de capacidade finita, simulagdo e alguns softwares disponiveis para

simulacdo.

2.1 SEQUENCIAMENTO DA PRODUCAO

As atividades de programacdo da producdo buscam criar um programa de produgao,
que atenda ao Plano Mestre de Producao (PMP). Essas atividades foram divididas em niveis
hierarquicos que sdo: a administracao dos estoques, 0 sequenciamento € a emissao e liberagao
de ordens (TUBINO, 2009).

De acordo com Corréa e Corréa (2012) o planejamento e controle da producdao muda
de natureza ao longo do prazo. No planejamento de longo prazo (Nivel Estratégico) sao
dimensionados os recursos necessarios com base na demanda para com isso tomar decisdes de
investimentos. No planejamento a médio prazo ( Nivel Tatico) , € revisado o plano de vendas
e verificado disponibilidade dos recursos mais criticos, nesta etapa é gerado o plano mestre de
producdo. Ja no planejamento a curto prazo (Nivel Operacional) é realizada a programacgao
detalhada das atividades e a gestdo da capacidade a curto prazo.

Conforme Tubino (2009) as atividades realizadas pelo PCP sdo distribuidas dentro de
cada nivel da seguinte maneira:

a) planejamento estratégico da producdo: estabelece um plano de producdo amplo
para um periodo de longo prazo, conforme estimativa de vendas e disponibilidade
de recursos financeiros e produtivos, antevendo tipos e quantidades de produtos
esperados para venda dentro do horizonte de planejamento. A capacidade de
producio ¢ fator fisico limitante do processo produtivo, podendo ser incrementada
ou reduzida, mediante planejamento prévio e adi¢do de recursos financeiros;

b) planejamento mestre da producdo: estabelece um Plano Mestre de Producio,
detalhado em médio prazo, periodo a periodo, a partir do Plano de Produgdo. Sao
definidos os itens que irdo compor as familias no campo estratégico, assumindo
compromissos de fabricacdo e montagem. Apds, avaliam-se os recursos
produtivos, identificando gargalos que inviabilizem este plano em execugdo de

curto prazo;
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¢) programacdo da producdo: com base no PMP e nos registros de controle de
estoques, a Programacao da Produgdo estabelece em curto prazo, quanto e quando
comprar, fabricar ou montar cada item necessario a composicdo dos produtos
finais. Em funcdo da disponibilidade dos recursos produtivos, a Programacao da
Producdo encarrega-se de fazer o sequenciamento das ordens emitidas, de forma a
otimizar a utilizacao dos recursos.

Para Lopes (2008) o prazo das tarefas a serem cumpridas e a ordem em que serao
realizadas, é determinada pelo sequenciamento da produgao de acordo a disponibilidade dos
Seus recursos.

O sequenciamento da producdo € usado geralmente em empresas de manufatura, mas
pode também ser utilizado na area de servigcos, o que muda sdo os recursos, as tarefas e os
objetivos (PINEDO, 2008).

Conforme os autores Paiva Fernandes (2006) e Lopes (2008) pode-se destacar alguns
beneficios que um sequenciamento realizado de forma correta proporciona aos sistemas
produtivos. E possivel reduzir atrasos nas entregas, reduzir o tempo de producio, aumentar a
utilizacdo dos recursos, reduzir o Work In Processe (WIP), minimizar os desperdicios,
diminuir o tempo em filas, e consequentemente, a redu¢do de custos.

O sequenciamento da producd@o nas empresas estd relacionado com outras atividades
do PCP, por exemplo, requerimento de materiais. E um processo de tomada de decisdo com o
objetivo de otimizar um ou mais objetivos ( PAIVA, 2006).

Esse conjunto de decisdes, conforme o tipo do sistema produtivo pode ser dificil de
aplicar na producdo, em razdo de um grande volume de varidveis envolvidas no processo
produtivo (CORREA; CORREA, 2012).

Conforme Da Silva (2005) o sequenciamento da producdo € usado para determinar a
sequéncia em que os produtos serdo produzidos no chao de fabrica. A ordem em que os
produtos entrardo no sistema produtivo é determinada através de regras de prioridade, também

conhecidas como regras de sequenciamento.
2.1.1 Regras de sequenciamento da producio

As regras de sequenciamento tem a fun¢do de definir qual tarefa esperando em uma
fila de um grupo de recursos terd prioridade de processamento e em qual recurso deste grupo

sera realizada (TUBINO, 2009).
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Para Neder e Vaz (2013) no sequenciamento da producao € possivel escolher dentro

de um conjunto de regras quais aquelas que atendem aos objetivos do planejamento a ser

executado. Estas regras podem ser simples ou mais complexas, considerando um nimero

maior ou menor de variaveis. Elas levam em conta informacdes como:

a)
b)
c)
d)

tempo de processamento da ordem no centro de trabalho;
data prometida de entrega da ordem de producao;
momento de entrada da ordem na fabrica;

importancia do cliente solicitante da ordem.

Segundo Barbosa et al. (2012) as regras de sequenciamento da producdo mais

utilizadas podem ser definidas como sendo:

a)

b)

c)

d)

g)

h)

First In, First Out (FIFO): a prioridade é dada de acordo com a sequéncia em
que as tarefas chegam ao sistema. Portanto, as tarefas que entram primeiro no
sistema devem ser as primeiras a sair. Essa regra procura minimizar o tempo de
permanéncia nas maquinas ou na fabrica;

Last In, First Out (LIFO): a prioridade é dada a dltima peca que entra, devendo
ser a primeira a sair. Por ser adversa e negativa no que tange a confiabilidade e
rapidez de entrega e ndo ter uma sequéncia baseada em qualidade, flexibilidade
ou custo, essa regra € pouco utilizada;

Shortest Processing Time (SPT): a prioridade é dada pelo menor tempo de
processamento total. E classificada em ordem crescente de tempo. Sua utilizaco
visa reduzir o tamanho das filas e o aumento do fluxo;

Longest Processing Time (LPT): a prioridade é dada pelo maior tempo de
processamento total. Contrario a regra SPT. Sua utilizacdo visa a redugdo de
troca de maquinas;

Earliest Due Date (EDD): a prioridade é dada pela execucdo das ordens mais
urgentes em termos de prazo de entrega. A finalidade € reduzir atrasos;

Least Slack (LS): a prioridade € dada pela menor folga entre a data de entrega e
o tempo total de processamento entre as tarefas que estdo a espera. E classificada
por prazo de entrega e visa reduzir atrasos;

Shortest Imminent Processing Time (SIPT): a prioridade é dada pelo menor
tempo de processamento individual. Semelhante a SPT;

Longest Imminent Processing Time (LIPT): a prioridade é dada pelo maior

tempo de processamento individual. Semelhante a LPT;
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i) Least Work Next Queue (LWQ): a prioridade é dada para a tarefa com destino a
maquina ou estacdo de trabalho com menor fila no momento. Essa regra objetiva
evitar a parada de um processo subsequente;

J) Critical Ratio (CR): a prioridade € dada a menor razdo critica (tempo até a data
de vencimento dividido pelo tempo total de producdo restante) entre as tarefas a
espera. Essa é uma regra dindmica que procura combinar a EDD com a SPT, que
considera apenas o tempo de processamento;

k) Dynamic Least Slack (DLS): a prioridade ¢ dada pela menor folga (diferenca
entre a data prometida de entrega e o tempo total restante de processamento).
Essa regra prioriza as tarefas mais urgentes, visando reduzir atrasos, todavia é
um pouco mais complicada de aplicar que a LS por se tratar de uma regra

dindmica.

2.1.2 Modelos de sequenciamento da producao

Conforme Gomes Junior (2007) cada tipo de sequenciamento apresenta
caracteristicas e particularidades diferentes de acordo com o ambiente de trabalho no qual
estdo inseridas. Na modelagem desses problemas alguns elementos devem ser considerados,
sdo eles:

a) recursos: um bem ou servico que € utilizado para executar uma tarefa ou

opera¢do. Exemplo: miquinas, mao de obra, etc.;

b) tarefa ou operagdo: trabalho cuja realizacdo necessita de certo nimero de

unidades de tempo/ou recurso;

c) job: conjunto de uma sequéncia tecnoldgica de tarefas a serem executadas para

fabricacdo de um produto.

Os principais tipos de sequenciamento, segundo Tocha (2014), podem ser divididos
conforme o sistema produtivo: o sequenciamento de uma maquina s6, o sequenciamento de

maquinas paralelas, o sequenciamento Job Shop e o sequenciamento Flow Shop.

2.1.2.1 Sequenciamento em uma maquina

Neste tipo de sequenciamento hd apenas uma maquina para executar os jobs. A

Figura 1 apresenta um esquema deste tipo de sequenciamento. Neste caso, os jobs 1 a n sdo
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processados em uma tnica maquina dando origem aos produtos 1 a n (GOMES JUNIOR,

2007).

Figura 1 — Exemplo do sequenciamento em uma maquina

Job 1 »

Produto 1

Job 2 > Produto 2

MAQUINA

Produto n

Job n N

Fonte: Gomes Junior (2007)

Conforme Tocha (2014) este tipo de sequenciamento € considerado o mais simples,
pois consiste no sequenciamento de n tarefas a serem realizadas em uma tdnica maquina. E
dificil encontrar na pratica empresas que trabalhem com apenas uma maquina para fabricagao
de seus produtos. Nos casos em que os centros de trabalho dependem um do outro, também

pode ser considerado como um problema de uma maquina.

2.1.2.2 Sequenciamento de maquinas paralelas

No sequenciamento de méquina paralela segundo Gomes Junior (2007) cada job
pode ser executado por qualquer uma das maquinas que estdo em paralelo, as maquinas
podem ser idénticas ou ndo, ou seja, possuir a mesma velocidade ou ndo. Uma ilustra¢do deste
tipo de sequenciamento € apresentada na Figura 2. Neste exemplo o job deve ser executado
primeiramente na maquina 1 ou 2 que formam o primeiro grupo de maquinas paralelas e
posteriormente na maquina 3, 4 ou 5 que formam um outro grupo de maquinas paralelas.
Neste tipo de sequenciamento todos os jobs seguem a mesma sequéncia de operacdes até o

final da processo de produgdo.
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Figura 2 — Exemplo de sequenciamento de maquinas paralelas

Produto 1

Produto 2

Produto 3

FET

Fonte: Gomes Junior (2007)

2.1.2.3 Sequenciamento de ambientes Job Shop

Conforme Tocha (2014) neste tipo de sequenciamento um conjunto de Jobs com
roteiros diferentes é executado por um conjunto de maquinas, cada tarefa tem sua propria
sequéncia tecnologica. Para ilustrar este tipo de sequenciamento € apresentada a Figura 3

apresentando o sequenciamento Job Shop.

Figura 3 — Exemplo de sequenciamento Job Shop

Job 1 Miq. 2 |—+| Méq. | |+ Mdgq. 3 Produto 1
Job 2 - Méq. 2 = Midq. 3 = Produto 2 l
Job n = Maq. 3 |+ Méq. 2 |+ Médq. | |—{ Produto n

Fonte: Gomes Junior (2007)

Em ambientes Job Shop é comum os lotes apresentarem baixo volume de producido e
alto volume de processos diferentes. Devidos as particularidades de cada job esse tipo de
programacao se torna mais dificil (BRANCO, 2010).

Lopes (2008) diz que o sequenciamento em ambientes Job shop é um dos problemas
mais complexos de ser solucionado devido ao grande nimero de combinacdes possiveis,

tornando dificil obter um agendamento 6timo conhecido.
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2.1.2.4 Sequenciamento de ambientes Flow Shop

No caso Flow shop existe n maquinas em serie. Cada job serd executado por cada
uma dessas méquinas todas seguindo a mesma sequencia de producdo. Todos tem que ser
concluido em cada maquina para entdo seguir para proxima, depois de concluido em uma
maquina € inserido na fila da préxima (PINEDO, 2008). A Figura 4 apresenta um modelo

esquematico de sequenciamento flow shop.

Figura 4 — Exemplo de sequenciamento Flow Shop

[Job 1 |+{ Miq. 2 |+ Miq. I }+[Miq. 3 || Produto 1

[Job 2 }+{ Mig. 2 }+ Midgq. 1 |+ Migq. 3 |-+| Produto 2

Job n Ij Mag. 2 Ij Migq. 1 I—_" Méﬂ. 3 Ij Produto III

Fonte: Gomes Junior (2007)

2.2 SISTEMAS DE PROGRAMACAO COM CAPACIDADE FINITA

Segundo Corréa, Gianesi e Caon (2013) a programacdo da produ¢do € uma atividade
altamente complexa devido ao volume de varidveis envolvidas tornando-se um problema
combinatdrio de tal ordem que solugdes intuitivas sdo inadequadas devido as limitacdes
humanas.

Conforme Corréa e Pedroso (1996, p. 63) para exemplificar, podem ser citados

algumas das diversas restri¢des:

Em termos de ordens: as ordens de producdo apresentam datas de entrega diferentes;
cada ordem, geralmente, estd em uma etapa diferente de producédo; as ordens podem
apresentar setup com tempos e atividades varidveis; cada ordem pode ter roteiros
alternativos; os roteiros alternativos podem ter produtividade diferente; cada ordem
pode eventualmente ser feita em maquinas alternativas com eficiéncias diferentes; as
ordens podem ser de clientes com importincia relativa diferente; as ordens podem
necessitar de reprogramacdes frequentes; Em termos de recursos: maquinas em
manutenc¢do; matérias-primas atrasar ou ndo atender os requisitos de qualidades
necessarios; funcionarios podem faltar. Em termos de operagdes: problemas de
retrabalhos; operagdes podem demandar tempo de pos-producdo (cura, secagem
etc.); operacdes podem ter restricdes para a definicdo de tamanhos de lote; operagcdes
podem ser feitas em recursos gargalo; operacdes podem demandar a disponibilidade
simultanea de diversos recursos.
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Neste sentido e com o intuito de auxiliar estas tomadas de decisdes relacionadas a
programacdo foram desenvolvidos os sistemas de programacdo com capacidade finita. Na
Figura 5 € possivel observar uma representacdo esquematica do funcionamento de um sistema

de programacao com capacidade finita.

Figura 5 — Sistema de programacdo com capacidade finita

Acdo do usuari
: método de solucao d

problemas
- - !
=TS \ Programa de

Demanda
(prevista ou carteira
de pedidos)

Sistema

de programacéao da producao producdo viavel € consistente
com capacidade finita com objetivos da empresa

Modelagem do
sistema
produtivo

Feed-back do
piso de fabrica

Fonte: Corréa e Pedroso (2007)

Esses sistemas sdo conhecidos atualmente como sistemas Advance Planning and
Sheduling também sio chamados de sistema de programacdo avancada, por serem softwares
que estao ligados ao sistema de Material Requirements Planning (MRP) e geram a sequéncia
de produgao aplicando regras pré-definidas. O APS funciona com base em um calendério real
de disponibilidade de recursos para a produgdo, sequenciando ordem por ordem, segundo suas
regras até que haja tempo disponivel no recurso (TUBINO, 2009).

Conforme Corréa e Corréa (2012) quando € feito um carregamento finito nio é
programada nenhuma ordem para um periodo em que nao haja disponibilidade de recurso,
esta programacdo pode ser para tras (backward) ou para frente (forward). Na programagao
para trds a data de inicio da produgdo de cada ordem € estabelecida descontando da data de
entrega o tempo necessario para a realizagdo da atividade, € considerado o tltimo momento
possivel sem acarretar atrasos, deixando folga zero. Ja na programagdo para frente é

programado as ordens na data mais cedo possivel e acrescenta para frente a duracdo das
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atividades. Na Figura 6 ¢ ilustrado um exemplo de programacdo para trds e na Figura 7

programacao para frente.

Figura 6 — Ilustracdo de programacao para tras (backward)

Datas [ P =1
prometidas | tB C, A :,,D,_.-.-
Parte da data
de término

(2}
Define data é “Desconta” para tras a duragdo

de inicio da atividade
Atividade A [ duracdo = 3 semanas |
Atividade B | 2 semanas |
Atividade C (1 semana |
Atividade D 2 semanas

A L 1 ; ; >
Semana1 Semana2 Semana3 Semanad4 Semanab Tempo

Ilustragdo da programagdo para trds (backward) da atividade A.
Fonte: Corréa e Corréa (2012)

Figura 7 — Ilustracdo de programacdio para frente (forward)

Datas
prometidas

Parte da data mais
cedo possivel

\:B' C;’ :A LD:

(2] "
Acresce, para frente, a duragao Define data
da atividade de término
Atividade A | duragao = 3 semanas | folga™ "
Atividade B | 2 semanas ]
Atividade C | 1 semana |

Atividade D | 2 semanas ]

H H H ) >
Semana1 Semana2 Semana3 Semanad4 Semana5 Tempo

Ilustragdo de programagdo para frente (forward), com destaque para a atividade A.

Fonte: Corréa e Corréa (2012)

Para Pedroso e Corréa (1996) ha trés fatores que estdo diretamente ligados aos
resultados da implantacdo de um sistema de capacidade finita, sao eles: adequacdo do sistema
a realidade da empresa, a escolha do sistema adequado ao cenario da empresa e método de
implantacdo. A implantacdo realizada de forma correta pode gerar resultados positivos para
empresa em custos, velocidade de entrega, pontualidade nos prazos de entrega e flexibilidade
de volume entrega. Cabe ressaltar que a implantacdo desses sistemas exige alguns

investimentos em software, hardware, treinamento e manutengdo por isso a importancia de
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avaliar cuidadosamente a viabilidade de implantacdo. A Figura 8 apresenta uma tabela de

decisio.

Figura 8 — Tabela de decisao

CRITERIOS DE DECISAO PARA IMPLANTAGAO DE UM SISTEMA
DE PROGRAMACAO DA PRODUCAO COM CAPACIDADE FINITA

v N

NIVEIS DE MELHORIA DE ANALISE DA
INVESTIMENTO DESEMPENHO ADEQUACAO
E ESFORCOS DA MANUFATURA ATUAL E FUTURA
ORGANIZACIONAIS DO SISTEMA
EXIGIDOS
* software « reducdo em custos * necessidade de gestado
* hardware decorrentes da melhor da capacidade
« treinamento gestao dos estoques « alinhamento a politica
* implantagao e da capacidade X de planejamento da
* manutengéao do produtiva produgao
sistema « aumento da velocidade * complexidade das
* mudancgas de entrega decisdes
organizacionais » melhoria na « funcionalidades e
pontualidade de entrega escopo das decisoes
* aumento da dos sistemas
flexibilidade de volume disponiveis
e de entrega

N v

ESCOLHA DO SISTEMA QUE APRESENTA A MELHOR RELAGAO:
NIVEL DE INVESTIMENTO vs. MELHORIA DE DESEMPENHO vs.
ADEQUACAO AS NECESSIDADES DA EMPRESA

Fonte: Corréa e Pedroso (2007)

Apds a empresa tomar a decisdo de implantar um sistema de programagdo com

capacidade finita o passo seguinte é decidir qual o sistema que melhor atende os objetivos

almejados. Para isso, Corréa e Pedroso (1996) propdem trés critérios para auxiliar esta

decisdo, sao eles:

a)

b)

c)

método de solucdo do problema: que pode ser sistemas baseados em regra de
liberagdo, sistemas matematicos otimizantes ou sistemas matematicos
heuristicos;

grau de interacdo com o usudrio: que pode ser sistemas aberto, sistemas
semiaberto, sistemas fechado e sistemas semi fechados;

abrangéncia nas decisdes no ambito do planejamento da produgdo: que pode ser
sistemas de apoio ao plano mestre de producgdo, sistemas de apoio a programacao

da producao, sistemas que executem a gestao de materiais.

Conforme Corréa, Gianesi e Caon (2013) sistemas baseados em regras de liberagdo

utilizam regras que decidem qual ordem, dentre uma fila de ordens disputando um recurso,

sera processada primeiro. Esses sistemas sdo os mais difundidos atualmente, dada a relativa
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simplicidade de modelagem e rapidez de processamento. A escolha das regras geralmente é
determinada a partir de simulacdo e comparacdo dos resultados segundo parametros
mensuraveis dependendo da escolha da regra e do ambiente em que este sistema € implantado.

Sistemas matematicos otimizantes utilizam algoritmos matematicos otimizantes.
Com isso o resultado da decisdo é o melhor possivel. As solugdes tipicas desses sistemas sao
aquelas que utilizam algoritmos da pesquisa operacional.

Sistemas matematicos heuristicos sdo caracterizados por apresentarem algoritmos
matematicos heuristicos, que garantem solugdes vidveis, porém nao necessariamente 6timas.
Geralmente, estes sistemas utilizam algoritmos de busca desenvolvidos segundo o conceito da
inteligéncia artificial e métodos baseados em gargalos. Podem gerar solu¢cdes melhores do que
os sistemas baseados em regras de liberagdo, porém eles sdo relativamente mais complexos
dados o grau de sofisticagdo matematica da solucdo e em geral exigem um tempo

computacional maior (CORREA; PEDROSO, 1996).
2.3 SIMULACAO

A simulagdo é a atividade de reproduzir um sistema real em um periodo de tempo
para observar seu comportamento e avaliar seu desempenho. E possivel testar varios modelos
antes de aplicd-los na pratica, mas ndao configura uma otimiza¢do de um sistema. (BANKS
1999 apud TOCHA, 2014).

De acordo com Corréa, Gianesi e Caon (2013) com os sistemas de programacao de
capacidade finita € possivel modelar o sistema produtivo informando as condicdes reais dos
sistemas produtivos como calendéarios, turnos de trabalho, capacidade das maquinas, roteiros
de fabricacdo, setups, maquinas em manuten¢cdo, mudancas nas quantidades ou prazos de
entrega.

A funcdo principal da simulacdo segundo Neder e Vaz (2013) é apoiar o
programador da produ¢do nas tomadas de decisdes. Com o simulador, o programador testa
suas proprias hipoteses de solugdes e gera varios programas de produgdo alternativos para
entdo selecionar aquele que gerou os resultados que o seu sistema necessita. A 16gica de
funcionamento da simulagdo € criar cenarios, simular, avaliar os cenarios, e, se resultar em
melhoria, sequenciar a produgdo, caso nao esteja adequado, se inicia a criacdo de novos
cenarios.

Para auxiliar a tomada de decis@o apos as simulagdes utilizam-se alguns indicadores

de desempenho. Os indicadores mais utilizados segundo Barbosa et al. (2012) sdo:
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a) tempo médio de fluxo ou de atravessamento (makespan): média entre os tempos
de fluxos das ordens;

b) atraso médio ou atraso maximo: média dos atrasos ou maior atraso entre as
ordens consideradas;

c) tempo total de trabalho: intervalo de tempo entre a liberacdo da primeira
operac¢do, da primeira ordem e a conclusdo do dltimo processo da ultima ordem;

d) média do estoque em processo: média da quantidade de ordens abertas e ainda
ndo finalizadas;

e) nudmero de ordens atrasadas: quantidade de ordens que deixaram de ser entregues
ao cliente no prazo estipulado;

f) tempo total de atraso: é o somatério de todos os tempos de todas as ordens que

ficaram atrasadas.

2.4  SOFTWARES PARA SIMULACAO

Os softwares APS sdo ferramentas especializadas, com foco no planejamento e
programagdes avancadas de operagdes, tendo como caracteristicas a produgdo com
capacidade finita, a reprogramacdo, o relacionamento entre ordens, as regras de
sequenciamento, entre outros (TOCHA, 2014).

Atualmente existem alguns softwares comerciais de otimizagdo que estdo disponiveis
no mercado, a seguir é descrito uma breve caracterizacdo dos softwares mais utilizados
segundo os autores Tocha (2014), Neder e Vaz (2013).

O Linear INteractive and Discrete Optimizer (LINDO) da LINDO SYSTEMS, que é
utilizado para a resolu¢do de problemas de programacao linear, inteira e quadratica. Para sua
utilizag¢do faz-se necessario o conhecimento sobre modelagem matemética, a fim de inserir os
dados no software.

Ja o LINGO da LINDO SYSTEMS, utiliza a modelagem matemaética para a resolucdo de
problemas de programacdo linear e nao-linear de Otimizagdo. Para a utilizacdo deste software faz-
se necessario conhecimento sobre modelagem matemadtica, ou seja, formular o problema
concisamente resolvé-lo e analisar a solucao obtida.

O CPLEX da ILOG-IBM, resolve problemas de otimiza¢do combinatéria. Através da
modelagem matematica os dados sdo inseridos para a resolu¢cdo do problema.

Um dos softwares mais utilizados academicamente e mais comercializado € o

ARENA. O ARENA possui um ambiente grafico integrado voltado para a simulacdo, bem
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como recursos para a modelagem de processos, desenho e animacdo, andlise estatistica e
andlise de resultados. Considerando suas caracteristicas, pode ser utilizado como um
simulador para o ambiente de manufatura, de forma a facilitar e auxiliar a tomada de decisao
na produgdo. Também € usado para efetuar andlise de impacto de novas estratégias e regras a
serem adotadas e implementadas no planejamento estratégico, titico e operacional de uma
empresa. Este simulador disponibiliza uma versdao académica, voltada ao estudante.

Outro software que possui versdo académica € o LEKIN (Flexible Job Shop
Scheduling System) sistema de programacao desenvolvido pela Stern School of Business, New
York University (NYU). Partes do sistema foram projetadas e programadas pelos alunos da
Universidade de Columbia (Columbia University) que contribuiram para que fosse criada uma
ferramenta educacional, com o objetivo de introduzir os alunos na teoria da programacio e
suas aplicacoes.

Este software possui diferentes ambientes de trabalho, onde no menu inicial, o
operador deve selecionar o ambiente desejado, sendo estes ambientes divididos em:

a) uma maquina — Single Machine;

b) maéquinas Paralelas — Parallel Machine;

c) flow Shop;

d) flexible Flow Shop;

e) job Shop;

f) flexible Job Shop.

O software Optimized Production Tecnology — Tecnologia de Producdo Otimizada,
foi elaborado nos Estados Unidos no final dos anos 70, sendo desenvolvido e divulgado pelo
fisico Israelense Eliyahu Goldratt. O OPT é uma técnica desenvolvida para auxiliar a
programacdo de sistemas produtivos. Centra-se em um sistema para gestdo da produg¢do com
foco na identificac@o e gerenciamento dos recursos considerados como gargalo.

Outro software, desenvolvido com o foco no ambito da Programacio da Producao, é
o PREACTOR. E denominado como um software APS, desenvolvido pela empresa inglesa
The CIMulation Centre com a finalidade de melhorar as atividades de gestdo de processos
produtivos. E um software semiaberto que permite configurar suas funcionalidades, ou seja,
adicionar e/ou excluir op¢des do menu conforme as necessidades. Esta exclusdo permite um
melhor rendimento do sistema operacional do software.

De acordo com o site da Tecmaran, o Preactor pode trabalhar stand alone, ou
integrado com sistemas de informac¢des da empresa, desde simples planilhas eletronicas aos

mais completos sistemas integrados de gestao.
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O Preactor APS ¢ extremamente rapido, programando milhares de operacdes em
apenas poucos segundos. Possui capacidade de reagir de forma igualmente ripida e eficiente
aos imprevistos do dia a dia como, por exemplo: quebra de maquina, falta de pessoal,
mudancgas na programacao, etc.

A Preactor International trabalha com duas linhas de produtos: softwares de
planejamento oferecidos por meio da solu¢do Preactor 400 GMPS e softwares de
programacdo da producdo do tipo FCS2/APS. Os softwares de planejamento trabalham com
horizontes de tempos fechados, como meses, semanas ou dias, para indicar quando e quanto
produzir, mas ndo geram um sequenciamento direto da produgdo. Eles processam dados de
demanda e permitem aplicar restricdes de capacidade, lidar com demanda altamente variavel e
questdes de prazo de validade dos produtos, além de disponibilizar a escolha pelo
planejamento do tipo make-to-stock ou make-to-order, de acordo com a natureza da demanda
da empresa. Os outputs do Preactor 400 GMPS sao os inputs do MRP.

Ja os softwares de programacdo do tipo FCS/APS buscam o sequenciamento da
producdo e sdo capazes de gerar ordens de producao para a fabrica. Os outputs do MRP sdo os
inputs desses softwares e utilizam um horizonte de tempo mais curto e mais detalhado do que
aquele utilizado por um sistema de planejamento (TECMARAN, 2017).

Na linha dos softwares de programagdo da produgdo, a empresa oferece cinco
produtos: o Preactor Express, versdao mais basica e gratuita, e as versdes pagas Preactor 200
FCS, 300 FCS 400 APS e 500 APS que evoluem segundo a lista de funcionalidades
oferecidas. A versdo Express pode ser baixada no site www.preactor.com e fica disponivel
gratuitamente por 30 dias para o usudrio testar e entender um melhor como funciona a logica
do simulador. Para a versao do Preactor Express, os inputs tipicos necessirios sao:

a) ordens de producdo ja emitidas;

b) quais sdo os produtos fabricados, quais maquinas e centros de trabalho podem
ser utilizados, tempo médio de setup;

c) disponibilidade das maquinas e se os recursos sao finitos (ha limites do nimero
de operacdes que podem ser realizadas no recurso) ou infinitos (ndo ha limites
das operacdes que podem ser feitas no recurso);

d) calendérios da fabrica, como feriados, dias de manutenc¢do, contagem de estoque
etc.

Dentre as funcdes deste software, destaca-se o ambiente grafico apresentado para
realizar o sequenciamento de tarefas, este sequenciamento € apresentado por meio do

diagrama de Gantt. O Preactor também permite as seguintes acoes:



b)

c)
d)

gerar e comparar programacgdes ou programas de producio;
reprogramar operagdes e ordens de producao;

calcular prazos de execucao;

estimar datas de entrega;

avaliar a utilizacdo de recursos;

acompanhar o andamento da producao.

31
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3 PROPOSTA DE TRABALHO

Este capitulo descreve o ambiente atual da empresa objeto de estudo e apresenta o

detalhamento da proposta de trabalho.

3.1 PERFIL DA EMPRESA E AMBIENTE DE TRABALHO

O trabalho foi realizado na unidade de Caxias do Sul-RS da empresa Weatherford
Internacional, e refere-se ao trabalho de conclusdo de curso Engenharia de Producdo pela
Universidade de Caxias do Sul.

Atualmente esta presente em 730 localidades distribuidas em mais de 100 paises ao
redor do mundo, com a matriz em Genebra — Suicga, a empresa estd voltada para o segmento
de servigos e equipamentos para perfura¢do, completagdo, producdo e intervengdo em pogos
de petrdleo e gas.

A histéria da Weatherford é uma fusdo de trés empresas Engemaq, Weatherford e a
EVI Production Tools. A Engemagq iniciou as suas atividades em 12 de marco de marco de
1973, tendo como objetivo a prestacdo de servigos de assessoria técnica, desenvolvimento e
execug¢ao de projetos industriais e producdo de equipamentos especiais.

Em 1978, com absorcao de tecnologia obtida no exterior e de constantes
aperfeicoamentos na Alemanha e nos Estados Unidos, a organizacdo passou a produzir
maquinas de usinagem por eletro erosdo, tornando-se este o seu principal produto. No mesmo
ano, a organizacao atendeu o chamado da Petrobras e comecou a fabricar equipamentos para a
completacdo de pocos de petroleo.

A Engemaq manteve suas atividades até julho de 1995, quando a divisdo de petrdleo
foi desmembrada através da venda a empresa Production Oil Tools, uma organizacdo do
grupo — Energy Ventures INC (EVI) sediada em Houston, nos Estados Unidos. Em 1998 foi
criada uma alianca entre a EVI e a Weatherford.

Em 2005, a Weatherford adquiriu a Zimec, empresa produtora de unidades de
bombeio, de Belford Roxo, no Rio de Janeiro, ampliando mais uma parcela do mercado no
segmento petrolifero.

Em Caxias do Sul a planta fabril estid estabelecida na Rua Gerson Andreis, 2417,
Distrito Industrial, Caxias do Sul, CEP: 95012-210, RS, contando com aproximadamente 100

funcionarios e com éarea total de sete hectares (70.777,50 m?).
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A linha de produtos que faz parte do catilogo Comercial da Weatherford Caxias do
Sul € desenvolvida em basicamente trés linhas de fabricacdo: a linha de completacdo, a linha
de ferramentas de controle e de produtos relacionadas a linha de Liner.

Atualmente o carro chefe da fabrica s@o os equipamentos de Liner, por tratar-se da
unica fabricante desse tipo de produto no territorio nacional e por ter adquirido ao longo dos
anos larga experiéncia na fabricacdo e montagem destes equipamentos nas diferentes
metalurgias utilizadas no mercado.

Além dos recursos fabris de usinagem, soldagem, tratamento superficial de fosfato de
manganés e montagem, a empresa conta com um poco de testes, que possibilita a simulacdo
da operacdo e instalacdo dos equipamentos produzidos e montados, também utilizado em

testes de qualificacdo e validagao de novos projetos.

3.1.1 O sistema produtivo da empresa

O sistema de produgdo € puxado, onde a fabricacdo do material é determinada pela
demanda do cliente, ou seja, o processo de fabricacdo somente € iniciado apds a colocacao do
pedido por parte do cliente pelo comercial. Visto que a gama de produtos produzidos pela
empresa ¢ extensa e um determinado produto pode demorar anos até ser solicitado novamente
pelo cliente ou pode ser considerado obsoleto neste periodo, ndo é aplicavel a produgdo
empurrada.

O leiaute da fabrica € por processo, onde as miquinas sdo agrupadas em grupo de
maquinas similares que realizam as mesmas operagdes. Os processos internos sdo: serra,
desempeno, usinagem, fresamento, mandrilamento, brunimento, rebarbacdo, gravagao,
fosfatizacdo e inspecao final. Os roteiros de fabricacdo ndo percorrem o mesmo caminho pelo
chio de fébrica, sendo o lider da produ¢do a pessoa responsavel em distribuir a producao das
pecas nas maquinas.

Para o gerenciamento das informacdes € utilizado um moédulo desenvolvido dentro
do sistema interno da empresa, SYSGER, chamado PMP online baseado no sistema Plano
Mestre de Produg¢do que tem por base o MRP com adequacdes a forma de trabalho da
empresa. Este programa gera relatorios indicando o status de cada ordem de produgdo que

esta na fabrica através do cruzamento das informagdes geradas pelo sistema de gerenciamento

da producdo Numericon. A Figura 9 apresenta o PMP on line.
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Figura 9 — Plano mestre de producdo on line

v ~ DATA: 25/05/2017
PLANO MESTRE DE PRODUCAO HORA:  15:13:43
we h d Cliente: PAGINAS: 19/52
at mr Pedidos de Venda: TODOS USUARIO: E172918 )
Pv IT.CODIGO  PRZMONT PRZPROD PRZEXPED CUENTE DESCRIGAD QID  VALORTOTAL TP Documento DataDoc. Inspegdo  Status
CODIGO  DESCRIGAD QTDE. UND. QiD. TP, DOC.  DATA SEQUENCIWCENTRO DE CUSTO DATA OBSERVACOES
USADA DOC.  DOC 0OC. OP MONT,PREVISTA
13000W 1 WEATHERFORD US LP ANEL TRAVA - TAMPAO 10 R$320906 INT
1 3090001280 ANEL TRAVA - TAMPAO RASPADOR LWP 9 PC 10 oP 74638 15052017 2020230 2580807 2715002 3020243 3220216 3515002
7.000
[13000w 2 usLP ANEL DO COPO - TAMPAO 50 R$ 632676 INT
1 3090001286 ANEL DO COPO - TAMPAO RASPADOR LWP “w PC 0 oP 74640 15052017 20020223 2520243 3015002
7.000
[13000w 3 WEATHERFORD US LP CORPO - TAMPAO RASPADOR 20 R$2029198 INT
1 3090022703 CORPO - TAMPAO RASPADOR WLWP 20 PC » oP 74610 10052017 20020226 2520226 3020226 4020233 8020216 9020243 9520245 100115002
7.000
[13015w 1 OILTOOLS MIDDLE  ANEL SUPORTE SELOINF - 50 R$ 625172 INT
1 3090008797 ANEL SUPORTE SELO INF - SUSPENSOR 7 PC 50 oP 74611 10052017 1890506 1915004 2020252 2220243 2580807 2615004 2720232 3020216 3S20245 362024
7.000 4515002
METALTECNICAMETALURGICALTOA Seq 0 Saida 50 241052017 Ret 0 Pend 50
[ 13006w 1 usLp ANEL DE AJUSTE - 120 R$ 92.020, INT
1 3090022107 ANEL DE AJUSTE - OBTURADOR DE TOPO 120 PC 120 or 74612 10052017 5020232 60720216 6520243 TOr20245 805002
5000-DEST44
[13085w 1 WEATHERFORD US LP SECAO FRONTAL - TAMPAO 4 R$3.36640  INT
1 3090001663 SECAQ FRONTAL - TAMPAQ RASPADOR 0 PC 0
4500
[13085w 2 WEATHERFORD US LP GARRA - ATUADOR ROTATIVO 16 R$ 580764 INT
1 3090014015 OGARRA - ATUADOR ROTATIVO WRPA 15 PC 18 oP 74643 15052017 20020230 3020230 4020232 4520216 S020243 5520245 60N 5002

Fonte: Weatherford (2017)

A empresa possui atualmente a sua capacidade monitorada e medida por meio de
horas produzidas. Com base no calendario de produgdo e as horas de producdo e setup
cadastradas nos roteiros de produ¢do, sendo considerado uma eficiéncia de 80% de adesdo ao
roteiro.

Com o relatério das horas de cada item com pedido € possivel saber quanto
representa em horas os pedidos em carteira para cada més. A capacidade de produgdo é dada
de acordo com o nimero de miquinas com operadores por turno mais a quantidade de horas
disponiveis das pessoas que atuam com trabalhos realizados manualmente como montagem,
rebarbac¢do, gravacdo e banhos. A Figura 10 € do grafico capacidade x demanda do grupo de
serras, criado no excel, com nos base nos relatérios carga miquina e PV’s em carteira

extraidos do SYGER.

Figura 10 — Grafico capacidade x demanda - serra

15/05/2017

1.400,00
122550 Grupo 2 - Serra

1.200,00 =

1.000.00

27553

255,54 138,03 -— = —
200,00
- — 1,67 000 g0

Backlog jan/17 fev/17 mar/17 abr/17 mai/17  jun/17 /17 3go/17  set/17  out/17  nov/17  dez/17
Group 2

M Demand by Month = Meonthly Capacity

Fonte: A autora (2017)
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O monitoramento das horas produzidas ¢ feito por meio de um sistema de supervisao
eletronico de producdo, o SSP Numericon, responsével pela coleta dos dados da producdo em
coletores dispostos em cada maquina/setor e exposi¢cdo do status de cada maquina. Abaixo é
possivel observar, na Figura 11 o monitor geral no Numericom.

Figura 11 — Monitor geral

|-.m (455) - Sistema de Supervisdo da Produgo - Weatherford Ind. Com. Ltda. - NC Sistemas Industrisis Ltds. N
SSP Geral Miquinas Produclo Pessoal Sistema Gerenciamento  Console
= Restro Manutencho status da producho

E172918

[E=2jCR =]

TParada (h)

® Monitor Geral

Cod Mbq Nome da Miquina 0S/SEQ_ Oper Status

Codwgo Operador TManky

Tplan. (h)  TProdBruto (h) TSetupPlan(h) TSetup (h)
S EE

[OMV 5005 [HemesFocchn  |74378 |30 [Em Pioduglo/Em SetUp __[INICIO DE SETUP 4166 1,05 0.24
m—mm:—m&-m- Con /Mecinica 2183 243
lNlDDDE SEWF 2646 125!
1960 147

Mon Seiki ___|
Rolacl do Avila  Ra 74602 30

20245 Masek 20073 Ca Seuss ears ——— = i : ' %

uhano Alves Muand. Ocioso [Fim de Producdo Total |3 00o]  o00]  0o00] 000 000 _[_:J
< 1 >

[ Ocioro . Podwle SetUp Paada Manutenc3o

@ : IIEIA

F;nte: Weatherford (2017)

As horas produzidas diariamente estdo disponiveis no SYGER de uma forma mais
geral e sua producdo detalhada pode ser acompanhada tanto por turno, por miquina ou por
operador no diario de bordo no Numericon. A Figura 12 apresenta a tela de horas diarias no

SYSGER.

Figura 12 — Horas diarias

{_]simulac&o Calculo Operacional

M Processa Horas
M Analitico

Més /Ano : 05/17

& SIMULADOR CALCULO OPERACIONAL | i RELATORIO - CRITICAS | [§if RELATORIO - RESUMO | B RELATORIO HORAS/DIAS |

MES/ANO  DATA USUARIO MAQUINA
0517 21/05/2017 23:46:16 LA-SYSGER-SQLO2
~CALCULO DOS TEMPOS O SIMULADOR CALCULO OPERACIONAL
HORAS BRUTAS NUMERICOM: | 4.845,5696
MES/ANO:
AJUSTES MANUAIS POSITIVOS(MA +): £ | 0517
AJUSTES MANUAIS NEGATIVOS(MA-): - | DT. INICIAL
PROBLEMAS EM OPS: - | 2017-04-25 23:50:01
MANUTENGOES - I DT. FINAL
0S DE FERRAMENTAL = 2017-05-22 10:04:30 Q Gerar
HORAS CALCULADAS: = I 4.845,5696 Status do Job: Executado com Sucesso
HORAS CONTABILIZADAS: =[ 4855687 ol (encem)
Usuério: sa
DIFERENGA: = I 0,0009 Data Ult. Proc.: 2170572017

21J05/2017 23:46:14
0517 20/05/2017 23:46:3
0517 19/05/2017 23:46:5*
0517 18/05/2017 23:46:41
0517 17/05/2017 23:46:5!
0517 16/05/2017 23:47:0:

4.845,5696
4.765,0769
4.549,8256
4.284,4567
4.041,0545

4.845,5696
4.765,0769
4.549,8256
4.284,4567
4.041,0545

4.845,5687 Tr.
4.765,0759 Tr
4.549,8251 Tr.
4.284,4563 Tru
4.041,0544 Tr

»

v

Fonte: Weatherford (2017)
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O setor de PCP encaminha diariamente um grafico comparativo com as horas
produzidas no dia anterior e a meta de horas/més para o responsavel da area.

A autora deste trabalho atua na area de Planejamento e Controle da Producio da
empresa estudada. Nesse setor as atividades principais sdo: emissao de ordens de produgdo,
cotacdes de prazos de producdo, planejamento da capacidade, acompanhamento, controle e

programacao dos pedidos em carteira.

3.1.2 Cenario atual da programacao da producao

A programacdo da producdo € realizada apds a emissdo das Ordens de Producdo
(OP’s). As mesmas sdo geradas de acordo com a demanda da carteira de pedidos, e s@o
abertas para um horizonte de 3 meses a frente, devido ao ciclo mais longo ser de 90 dias.

Para organizar a sequéncia com que as ordens de producdo vao ser realizadas nas
maquinas € feita uma planilha no Excel. Essa planilha € construida com base em relatorios
gerados pelo SYSGER e Numericom que informam quais OP’s ainda nao foram fabricadas.

A ordem de prioridade das OP’s € ordenada pelo prazo mais curto de entrega ao
cliente. Nos casos de alguma urgéncia de cliente, retrabalho ou outro fator importante, a
ordem das prioridades € alterada manualmente pelos programadores.

Na planilha de prioridades € exposto o nimero das OP’s, cddigos das pecas, pedido
de venda, prazo de entrega e quantidade. As planilhas sdo encaminhadas semanalmente aos
lideres de producdo que se encarregam de organizar na fabrica as pecas a serem produzidas

em cada maquina. A Figura 13 é um exemplo de planilha de prioridades do processo de serra.

Figura 13 — Prioridades da serra

PV Item Prazo Expedicdo Codigo Descrigdo 1 Doc. QtDoc. C.custo Ordem
12950W 10 10/05/2017 |3090011769 TUBO - COLAR FLUTUANTE 507L - S/PINTURA 74644 2 20203 12
12950W 18 10/05/2017 |3090024362 CENTRALIZADOR PARTIDO DO ROLAMENTO 74694 30 20203 22
12950W 19 10/05/2017 |3090024363 ANEL PARTIDO DO ROLAMENTO 74695 5 20203 32
12996W 9 17/05/2017 |5090006150 CALIBRE (DRIFT) -7.625 33.7 74724 1 20203 42
12988W 1 02/06/2017 (3090000313 | MANDRIL DE ASSENTAMENTO - OBTURADOR PFH 74696 1 20203 52
13004W 1 07/06/2017 (3090020133 CORPO - TAMPAD RASPADOR WLWP 74699 1 20203 62
12967W 1 14/06/2017 |3090001655 NARIZ - TAMPAO RASPADOR SWP 74692 26 20203 72
12967W 1 14/06/2017 |3090001695 ANEL RETENTOR SEDE ESFERA - TAMPAO DWP 74685 25 20203 82
12967W 3 14/06/2017 |3090010372 INSERTO - TAMPAO RASPADOR SWP -WLCS 74615 50 20203 92
12967W 3 14/06/2017 |3090010372 INSERTO - TAMPAO RASPADOR SWP -WLCS 74616 50 20203 102
12967W 3 14/06/2017 |3090010372 INSERTO - TAMPAO RASPADOR SWP -WLCS 74617 50 20203 112
12967W 3 14/06/2017 |3090010372 INSERTO - TAMPAO RASPADOR SWP -WLCS 74618 50 20203 122
12998W 1 14/06/2017 |3090001277 | ADAPTADOR SUPERIOR - TAMPAO RASPADOR LWP 74719 20 20203 132
13055W 1 14/06/2017 |3090008283 ANEL RET DAS MOLAS - SUSPENSOR SERIE C 74539 35 20203 142
13087W 2 14/06/2017 |3090001681 ARRUELA - TAMPAO RASPADOR CWP 74720 10 20203 152
13087W 3 14/06/2017 |3090001665 NARIZ - TAMP AO RASPADOR SWP 74721 10 20203 162
12987W 1 16/06/2017 |3090002728| MANDRILELEMVEDACAD -OBT ARROWTHERM 74645 3 20203 172
13028W 1 21/06/2017 |3090001786 CILINDRO - ANCORADOR DE LINER SHR 74636 1 20203 182
12866W : 4 21/06/2017 |3090001653| ALOQJAMENTO -SEDE DA ESFERA-TAMPAO SWP 74701 25 20203 192
12866W 1 21/06/2017 |3090001655 NARIZ - TAMP AO RASPADOR SWP 74707 25 20203 202

Fonte: A autora (2017)
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O setor de serra possui 3 serras, sendo 2 que possuem a mesma capacidade. As OP’s
de ordem numero 1, 2 e 3 sdo fabricadas enquanto as demais permanecem na fila. Na serra
que finalizar primeiro a producdo, € iniciada a producdo da préxima OP da fila e assim
sucessivamente.

Devido as pecas terem lead time com variacdo e algumas pecas terem a necessidade
de um ou mais beneficiamento externo, ordenar as OP’s apenas por prazo de entrega pode
gerar alguns atrasos nos prazos de entrega, pois as pecas com lead time mais alto deveriam ser
iniciadas com antecedéncia maior.

As ordens de producdo sdo abertas por pedido conforme a carteira de pedidos. Para
cada pedido é aberto uma OP, pois cada cliente tem requisitos e rastreabilidade distintas. O
mesmo codigo de peca pode possuir mais de uma OP em producdo, porém uma OP para cada
pedido distinto.

A empresa trabalha com dois embarques semanais, um de exportacio e outro de itens
nacionais. Um problema recorrente é que a maioria dos itens que precisam ser faturados na
semana estdo sendo finalizados proximo a data de embarque, gerando gargalos nos setores de
inspecao final, embalagem e expedicao.

Para resolver os problemas da programacao, sugere-se realizar o sequenciamento da
producdo que indicard a ordem de prioridade das operagdes a serem realizadas em cada
recurso. Devido ao volume de informagdes e combinacgdes possiveis, este sequenciamento
ndo pode ser realizado manualmente, € necessario o uso de algoritmos e modelamentos
matematicos que se modifiquem constantemente conforme os cenarios de programacao forem
alterados.

Portanto, para estes casos € indicado que se utilize algum sistema computacional de
capacidade finita para realizar o sequenciamento da producdo. Pois estes softwares ja
possuem todos os algoritmos, modelamentos matematicos, regras e ldgicas de

sequenciamento necessarias.

3.2 ETAPAS DO TRABALHO

A proposta de trabalho € simular cenarios para verificar alternativas de otimiza¢cdo no
sequenciamento de producao. Para alcangar os objetivos do trabalho o mesmo foi dividido em

etapas. Essas etapas sdo demonstradas na Figura 14.
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Figura 14 — Etapas do método de trabalho

Etapa l

Escolha do
softaware

Etapa 6

Comparagéo
com os dados
reais

Etapa 2
Coleta e
manipulagdo
dos dados

Etapa 3

Inclusdo dos
dados e
cadastros

Etapa 5

Analise dos
resultados

Etapa 4

Simulacdes
de cenérios

Fonte: A autora (2017)

A primeira etapa do trabalho consiste em escolher um software para realizar as
simulacdes de sequenciamento da producdo. Esta decisdo foi tomada com base no estudo
realizado na secdo 2.4.

Na etapa seguinte € realizada a coleta e manipulagdo dos dados necessarios para
realizar o estudo de caso. Para coleta de dados seré selecionado o periodo dentro do ano de
2017 em que ocorreram mais casos de atrasos e capacidade produtiva excedida. Para posterior
inclusdo dos dados no programa é necessario que eles sejam ajustados para os formatos da
matriz do software.

Na terceira etapa € realizada a inclusdo dos dados por meio de tabelas padrdes no
programa e realizado os cadastros de calendarios e grupos de recursos. Os dados necessarios
sdo os tempos de producdo e sefup, os produtos e as ordens de producdo.

A etapa quatro consiste em simular diferentes cenérios no software alterando os tipos
de regras e direcao da programacao. As opcoes de regras disponiveis na versao utilizada sao:
APS Carregamento Paralelo, APS Sequencia Preferida, APS pra frente, APS pra tris. J4 a
direcdo do sequenciamento pode ser por prioridade, por prioridade reversa, por data de
entrega, por ordem de arquivo ou por ponderador de ordens.

Na quinta etapa analisam-se os resultados das simulagdes comparando os resultados
entre elas e realizando modificacdes a fim de melhorar os cenérios. Os indicadores utilizados
foram: ordens em dia, ordens em atraso, operacdes nao sequenciadas e lead time maximo.

Na ultima etapa € comparado os resultados das simulagdes com o que realmente
ocorreu na empresa no periodo estudado. Analisando os indicadores de lead time médio,

ordens em atraso, WIP e horas extras utilizadas no periodo.
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4 APLICACAO E ANALISE DA PROPOSTA DE TRABALHO

Este capitulo apresenta as etapas realizadas para a aplicacdo da proposta de trabalho

e as andlises envolvidas na sua aplicacao.
4.1 ESCOLHA DO SOFTWARE

A primeira etapa para aplicacdo do estudo de caso foi a escolha do software para
realizar as simulagdes de sequenciamento. Com base na pesquisa bibliografica descrita na
secdo 2.4 o software escolhido foi o Preactor Expres.

Alguns motivos direcionaram para o uso deste software, o principal deles é a
disponibilidade da versdao free por 30 dias, também o fato de trabalhar stand alone, ou
integrado com sistemas de informacdes da empresa, desde simples planilhas eletronicas aos
mais completos sistemas integrados de gestao.

Como a empresa ja possui um sistema de gestdo e um sistema de apontamento da
producdo, caso a empresa adquira a licenca do programa poderia integrar os softwares
facilitando sua implementacao e uso.

O Preactor apresenta a possibilidade de adaptar as suas regras de acordo com a
sistematica da empresa e apresenta uma série de funcdes que variam de acordo com a sua
versdo e customizagdo de acordo com o sistema de cada empresa. Na versdo utilizada neste
trabalho, sua unica possibilidade de otimizacdo se da por meio da alteracdo das regras de

sequenciamento e ordem de priorizacao.
4.2 COLETA E MANIPULACAO DOS DADOS

Para realizar as simulacdes optou-se por utilizar a demanda real mensal de um
periodo especifico que ja ocorreu no ano de 2017. Foi utilizada a demanda real para aprimorar
a validade do estudo comparando os resultados obtidos no estudo com os resultados ocorridos
naquele més. Analisando o histérico da carteira de pedidos da empresa do ano de 2017, foi
possivel observar alguns meses que tiveram sua capacidade excedida. O més que teve mais
casos de capacidade produtiva excedida foi o més de Maio, portanto, os dados deste periodo
foram escolhidos para realizar as simulacgdes.

Com o relatério de carga maquina foi possivel obter a informacgao de quais pecas e em

que quantidade deveria ser entregue neste periodo selecionado.
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Os inputs necessérios para o programa foram os cddigos das pecas, os tempos de setup e

producdo, ordens de produ¢do com a quantidade e data de entrega e os recursos e grupos de

recursos que sao utilizados na fabricag¢do das pecas.

Os dados utilizados para obter os tempos de producdo e sefup, encontram-se no

Apéndice A e foram gerados no sistema de gestdo da empresa. Trata-se de um relatorio no

formato Excel, onde constam os roteiros de fabricacdo de todas as pecas produzidas na

empresa. Este mesmo relatério apresenta a informagdo de qual recurso cada operagdo é

realizada. Em seguida foi necessario agrupar os recursos existentes na empresa que realizam

as mesmas operacdes sem restricdo de peca. O Quadro 1 apresenta os recursos € seus

respectivos grupos.

Quadro 1 — Grupos de recursos

(continua)
Recurso Grupo de Recursos
Serra 1
Serra 2 Serras
Serra 3
Bancada Bancada
Integrex 35 Integrex 35
Puma 230 Puma 230
Puma 6s Puma 6s
Puma 350 B Puma 350 B
QTN QTN
Puma 300 Puma 300

Puma 12 (08)

Puma 12 (09)

Pumas menores

Puma 15
gzggg ggggi Centros de Usinagem
Puma 350 L Puma 350 L
Puma 400 Puma 400
Puma 700 Puma 700
.MKD MKD
Diplomata
Gravacao Gravacdo
FH-680 FH-680
Fosfato Fosfato
Mazak-300 Mazak-300
Mazak-70 Mazak-70
Mori Seiki Mori Seiki
Slant velho Slants
Slant Novo

Integrex 50

Integrex 50
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(conclusio)
Mazak E-410 Mazak E-410
INTEGREX 300 Y INTEGREX 300 Y
Integrex 70 Integrex 70
prensa hidraulica(brochadeira) prensa hidraulica(brochadeira)
Tempera e revenimento
Nitretacao Tratamento térmico
Alivio de tensoes
Anodizacao Anodizagao

Xylan Xylan
QPQ Tratamento superficial qpq

Eletroerosdo Eletroerosdo
Aplicacdo de liquido penetrante Aplicacdo de liquido penetrante
Cobreamento Cobrear

Shot peening Shot peening
Fonte: A autora (2017)

4.3 INCLUSAO DE DADOS NO PREACTOR

Com o software devidamente instalado foi iniciado a inclusdo dos inputs. Para
inclusdo dos produtos foi necessario transformar os tempos dos roteiros para o formato padrao
da tabela do programa e informar se o tempo € por lote ou por item. Nesta mesma tabela
foram incluidos os cédigos, sua descri¢do, nimero de operagdo, descricdo da operagdo e o
grupo de recursos em que podera ser produzido. Visualiza-se na Figura 15 a imagem da tela

de cadastro de produtos do Preactor.

Figura 15 — Cadastro de produtos

<F. SIMATIC IT Preactor AS Ultimate

@)juda
Cadastros | Products
4 Products |l Salvar ) Vorar 04 Refazer Editarv Visualizary % Mais Agdes v
L] Product Bill of Materials [

Product Co-products Cédigo.  Produto No.Op.  Operagio Grupo de Recursos | Setup Tempo por ltem Tempo por Lote
(@ p 9 G p P p
T 1A~ Aa - = - Aa - Aa - = - = - = -

Order Status 3090000067 CAMISA SELANTE - TSR E 15 SERRAR Serras 0 Horas 00 Mins 0 Horas 15 Mins
LJ Changeover Groups 20 TORNEAR Pumas 0 Horas 30 Mins 0 Horas 25 Mins
L Attribute 1 22 TORNEAR Pumas 0 Horas 50 Mins 0 Horas 40 Mins
[ Attribute 2 23 BRUNIR BRUNIR 0 Horas 00 Mins 0 Horas 00 Mins
L] Attribute 3
L] Atrbute 4 25 TORNEAR Pumas 0 Horas 30 Mins 0 Horas 15 Mins
Ll Attribute 5 30 TORNEAR Pumas 1 Horas 00 Mins 0 Horas 25 Mins

37 USINAR Integrex 50 0 Horas 40 Mins 0 Horas 08 Mins
S— - 38 REBARBAR Bancada 0 Horas 00 Mins 0 Horas 11 Mins
& R
s E— 40 GRAVAR Grava 9o 0 Horas 00 Mins 0 Horas 03.3000 Mins

Resources

M Secondary Constraints 45 XYLAN XYLAN 0 Horas 00 Mins 7 Dias 0:00
- 3090001280 ANEL TRAVA - TAMPAO RASPADOR LWP 15 SERRAR Serras 0 Horas 00 Mins 0 Horas 02 Mins

Ordens = 20 TORNEAR Pumas 1 Horas 00 Mins 0 Horas 08 Mins

W Supply 25 ELETRO EROSAO ELETROEROSAO 0 Horas 00 Mins 7 Dias 0:00

€ Demand

o 30 ETIQUETAR Gravag@o 0 Horas 00 Mins 0 Horas 00.5000 Mins

32 REBARBAR Bancada 0 Horas 00 Mins 0 Horas 02 Mins
Materiais “ | 3090001286 ANEL DO COPO - TAMPAO RASPADOR LWP 15 SERRAR Serras 0 Horas 00 Mins 0 Horas 02 Mins
B Bill of Materials 20 TORNEAR Puma 230 0 Horas 40 Mins 0 Horas 07 Mins
8 Co-products 25 GRAVAR Grava 9o 0 Horas 00 Mins 0 Horas 01.5000 Mins
3090001390 ANEL C - OBTURADOR DE TOPO TSP 15 SERRAR Serras 0 Horas 00 Mins 0 Horas 00.8000 Mins
20 TORNEAR Puma 350 8 1 Horas 00 Mins 0 Horas 06 Mins
7N Principal |
0 25 USINAR Centros 0 Horas 45 Mins 0 Horas 04 Mins
X 28 GRAVAR Grava9 9o 0 Horas 00 Mins 0 Horas 01.5000 Mins
> 30 REBARBAR Bancada 0 Horas 00 Mins 0 Horas 04 Mins
& Configuracdes |
40 FOSFATIZAR  Fosfato 0 Horas 00 Mins 0 Horas 00.6000 Mins
€ Ajuda e suporte | Selecione um registro |

Fonte: Preactor (2017)
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Como se observa na Figura 16, na tabela de ordens de produgdo foram cadastrados
os codigos e suas descri¢des, grupos de recursos, tempos de produgdo e setup, quantidade a
ser produzida e prazo de entrega. Este relatorio é gerado no modulo de planejamento e

controle da producao do sistema gerencial da empresa.

Figura 16 — Cadastro de ordens

@ SIMATIC IT Preactor AS Ultimate

©)Ajud:
Cadastros | Orders
8 Products |'ied Salvar (5 Abrir | ) Voltar 04 Refazer Editarv Visualizarv % Mais Agdes v
L] Product Bill of Materials [
L] Product Co-products Ordem No. | Cédigo.  Produto Datade Entrega  Prioridade  Quantidade No.Op.  Operagio Progresso da Operaggo | Custo Definido pelo Usuari
YT A~ Aa v Aa - = - = ~ = - = ~ Aa - Aa - S -
Order Status OP-0001 3090000967 CAMISA SELANTE - TSR E 12-05-2017 10 3 15 SERRAR Nio Iniciado o
L Changeover Groups 3 20 TORNEAR No Iniciado o
L Attribute 1 3 22 TORNEAR Nio Iniciado 0
Hi““:”"; 3 23 BRUNR Nao Iniciado o
tts te
um:b"'(; 3 25 TORNEAR Nao Iniciado o
u
] Attribute 5 3 30 TORNEAR Néo Iniciado o
3 37 USINAR Nao Iniciado oc
g - 3 38 REBARBAR Nao Iniciado o
& Resource Groups 3 40 GRAVAR Néo Iniciado 0(
Resources 3
[ Secondary Constraints 3 45 XYLAN Nao Iniciado 4
OP-0002 3090001280 ANELTRAVA - TAMPAO RASPADORLWP  24-05-2017 10 4 15 SERRAR Nao Iniciado oc
Ordens = 4 20 TORNEAR Néo Iniciado ¢
W Supply 4 25 ELETRO EROSAO Nio Iniciado 0
6 Demand )
4 30 ETIQUETAR Néo Iniciado o
Orders
4 32 REBARBAR Nao Iniciado oc
Materiais “|opP-0003 3090001286 ANELDO COPO - TAMPAO RASPADOR LWP 24-05-2017 10 19 15 SERRAR No Iniciado o
|§ Bill of Materials 19 20 TORNEAR Nao Iniciado o]
Co-product:

Fonte: Preactor (2017)

A tabela de recursos é onde foram inseridos os recursos internos e também os
beneficiamentos externos, selecionando o tipo de capacidade (finita ou infinita). Nos itens de
beneficiamento externo a capacidade informada foi a infinita, pois podem ser produzidas mais
de uma ordem de producdo ao mesmo tempo no fornecedor. O tipo de tempo € o tempo por
lote, e foi considerado o tempo médio de lead time entre a ida e volta das pecas até os

fornecedores. A Figura 17 apresenta a tela de cadastro dos recursos.

Figura 17 — Cadastro de recursos

< <> SIMATIC IT Preactor AS Ultimate

Cadastros | Resources
B Products izl Salvar <) voitar (4 Refazer Editarv  Visualizarv - Mais AcSes v
L] Product Bill of
L Product Co-products Nome Finito ou Infinito | Efficiency % = Setups Concorrentes ~ Posig30 do Recurso no Quadro  Mostrar Gréfico?  Custo Por Hora
Atributos ~jaa d 4a > s = L e = - = e
Order Status Puma 300 Finito 100.00 ] 12000 [ 000
L] Changeover Groups Puma 12 (08) Finito 100.00 130.00 7 0.00
L Attribute 1 Puma 12 (09) Finito 100.00 140.00 = 0.00
Ld Astribute 2 Centros Finito 100.00 ] 160.00 5 0.00
] Attribute 3 .
LBl it s Puma 350 L Finito 100.00 ] 170.00 7 0.00
Puma 400 Finito 100.00 180,00 5 000
L] Attribute 5
Puma 700 Finito 100.00 190,00 5 000
FEECNEOS = imxo Finito 100.00 200.00 [ 000
S s Diplomata Finito 100.00 ] 210,00 [ 000
Resources
PRF Secontiary Constaines Grava@ @0 Finito 100.00 220,00 2 0.00
FH-680 Finito 100.00 230.00 & 000
Ordens “ | Fosfato Finito 100.00 ] 240.00 & 0.00
w ;”pp'yd Mazak-300 Finito 100.00 250.00 & 0.00
P o:::: Mazak-70 Finito 100.00 270.00 & 000
Puma 15 Finito 100.00 ] 280.00 & 0.00
Materiais “ | Mori Seiki Finito 100.00 ] 290.00 = 0.00
B Bill of Materials Stant Finito 10000 310,00 @ 000
8 Co-products Integrex 50 Finito 100.00 ] 32000 54 0.00
Mazak E-410 Finito 100.00 ] 340.00 2 0.00
PRENSA HIDRAULICA(BROCHADEIRA)  Finito 100.00 350.00 & 0.00

Fonte: Preactor (2017)
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Para realizar o cadastro dos grupos de recursos, foram utilizadas as informagdes do
Quadro 1, inserindo o nome de cada grupo e seus respectivos recursos.

ApOs cadastrar todos os recursos foram criados padrdes de calendarios, um para
recursos que trabalham com apenas um turno de producdo chamado de padrdao semana 1 turno
e outro para aqueles que trabalham com dois turnos chamado padrdo semana 2 turnos. A

Figura 18 mostra a tela de criag@o dos calendérios dos recursos.

Figura 18 — Cadastro de calendérios

Arquivo Editar Visualizar Sequenciar Ferramentas Janela Ajuda
R @ ]9 O E - e e 330 - 1[5 o [ v 1 B B Adiciona oo | 1Hor vi@ﬁi
[Fadres de Calendério Primdnic v # X | @ centros % [ZJsemana2tumos X  [semenaitumo X  [Dlsemana2tumos comhorasedrs X | [Z]Dia 2turnos X -
dia 2 tumo com hora extra —_— =
Nome: | BEJINEFY Duragio: 1 Dias 0 Horas 0 Minutos
Dia com 1tumo
(Overtime Day Data Ref: | 27/0372017 00:00 [+] Cor: [Ill Lime =
semana 1tumo
semana 2tumos [or 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h Sh 10h 11h 12h 13h  14h 15h 16h 17h 18h 1%h  20h 21h  22h 23h
semana 2 tumos com horas extra
iasans O L L L L L ] ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
On Shift Off Shift | On Shit On Shift Off Shift | On Shift |
0% 0% 8% 80° 0% 80%
Estado Eficiéncia Inicio Duracdo Fim Fator do Custo %
On Shift 80.00% 00:00:00 04:45:00 04:45:00 100.00%
Off Shift 0.00% 04:45:00 01:00:00 05:45:00 0.00%
On Shift 80.00% 05:45:00 04:30:00 10:15:00 100.00%
On Shift 80.00% 10:15:00 03:30:00 13:45:00 100.00%
Off Shift 0.00% 13:45:00 01:00:00 14:45:00 0.00%
On Shift 80.00% 14:45:00 02:32:00 17:17:00 100.00%

Fonte: Preactor (2017)

Na criacdo dos calendarios foram cadastrados os horérios de inicio e fim de jornada de
trabalho e os periodos de intervalos. No calendério semana 1 turno, a jornada de trabalho se
inicia as 07:15 e finaliza as 17:30 com um hora de intervalo para almoco, isso ocorre de
segunda a quinta, na sexta feira o expediente se encerra uma hora antes. J4 no calendério
semana 2 turno, se repete os horarios para o primeiro turno, e existe um segundo turno que se
inicia as 17:30 e se encerra as 02:32 com uma hora de intervalo, também de segunda a quinta

- feira, pois na sexta - feira se encerra o expediente uma hora mais cedo. Para cada recurso foi

vinculado o seu padrdo de calendario, como se observa na Figura 19.

EaE @9 E A EE S A Hoie | [ D [ semans B Mes | en 3l 3w [B] 5 o 0[] B8 v = @ @ L [m]d
[Calendério dos Recursos Primé. v 3 X
[ALIVIO DE TENSOES

[ANODIZACAO

APLICA##O DE LIQUIDO PENETRANTE

[Fvisdo Geral x |ijjCentros x
Calendario dos Recursos Primarios

<domingo segunda-feira terga-feira quarta-feira quinta-feira sexta-feira sabado

Bancada
|EHUNIMENTO/HET6FICA 1Sdeabrill 17de 18de 19de 20de 21de 22de

Cobreamento Padrdo: semana 2 tumos

Diplomata
ELETRO EROSAQ
FH-680

Fosfato

Gravatéo
INTEGREX 300 Y
integrex 35 23de 24de 25de 26de 27de 28de 29de
Integrex 50

Integrex 70 Padr3o. semana 2 tunos
Mazak-300
Mazak-70
Mazak E-410
MKD

Mori Seiki

PRENSA HIDRAULICA(BROCHADEIRA)
Puma 12 (08)

Puma 12 (09) 30de 1 de maio 2de 3de 4de 5de 6de
Puma 15
Puma 230

Padrdo: semana 2 turnos

Puma 300
Puma 350 B
[Puma 350 |

Fonte: Preactor (2017)
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4.4 SIMULACOES DOS CENARIOS DE SEQUENCIAMENTO

Apbs o cadastro dos inputs e calendéarios dos recursos, foram ajustadas as data de
inicio para as simulagdes, o horizonte, e o periodo para a visualizagdo no grafico de Gantt.
Este ajuste foi necessario devido as datas de entregas dos itens simulados ocorrerem no
passado. A Figura 20 mostra como fica a visao geral dos recursos com seus calendarios.

Figura 20 — Visualizacao geral do grafico de Gantt

[S Sequenciador do Preactor pra frente paralle [E=mE=x|

Arquivo Editar Visualizar Sequenciar Ferramentas Janela Ajuda

AN = IR TR R SN W e i R N R =g = T R N o | I, N W e [EHe 8 &,
[Calendério dos Recursos Pimé- ~ 8 X | =1 \150 Geral x o

ANODIZACAD - 30-03-2017 07-04-2017 Vs8R 57 03201 00 08 L5 20" 0000 0 2017 09-05-2017
Sgkéc;d\:‘o DE LIQUIDO PENETRANTE . 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00
BRUNIMENTO / RET#FICA Fornecimento
Centros
Cobreamento Serras |
Diplomata
e EROSAD Bancada |
F
[k V8 Integrex 35 |
INTEGREX 300 Y
Integrex 35 Puma 230 |
Integrex 50
Integrex 70 Puma 6s |
Mazak-300
Mazak-70
_D 2 Puma 350 B |
MKI

or Sei am |
PRENSA HIDRAULICA(BROCHADEIRA) 1
Puma 12 (08) Puma 300 |:
Puma 12 (09) 1
Puma 15 Puma 12 (08) |
Puma 230
Puma 300
B Puma 12 (09) |
Puma 350 L
Pana 400 Centros |
Puma 6s
Poma 700 Puma 350 L |
QPQ
QTN Puma 400 |
Semas
SHOT PEENING Puma 700 |
Slant
TEMPERA E REVENIMENTO MKD
TERMIQUIMICO NITRETACAO |
Usinagem terceirizada Ninl [
XYLAN inlnmata

Demanda

Operacdes Nao Programadas - 1102 Operagdes =
Il 5 20 22 23 25 30 37 38 40 45 15 20 25 30 32 15 20 25 15 20 25 28 30 40 15 20 30 50 20

40 60 15
EEEEEEaaeaeaeaaeaaeaaeaaeaeaaeaeaeaeeaeeeeeaeeaease

Fonte: Preactor (2017)

Para sequenciar as ordens de producdo € necessario selecionar inicialmente a dire¢do
da programacdo, para frente ou para trds, conceito exposto na secdo 2.2. Em seguida é
definida a ordem de sequenciamento que pode ser:

a) por prioridade: nesta op¢do o simulador fard a ordenagdo com base no campo
prioridade, que deverd ser preenchido manualmente pelo usuario. Entdo, serad
seguida a sequéncia em ordem crescente dos nimeros, ou seja, prioridade 1, depois
2, 3, 4, e assim sucessivamente até que nao haja mais ordens a serem
sequenciadas;

b) por prioridade reversa: nesta op¢do o simulador ordenard todas operagdes com
base no campo prioridade da ordem e seguird a sequéncia em ordem decrescente
dos nimeros, ou seja, prioridade 100, 99, 98, 97 e assim sucessivamente até que

ndo haja mais ordens a serem sequenciadas;



c)

d)
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por prazo de entrega: nesta op¢do o simulador ordenara todas operacdes com base
no campo data de entrega da ordem de producido, seguird a sequéncia crescente das
datas, do mais antigo ao mais novo;

por ordem de envio dos arquivos: nesta opcdo o simulador ndo leva em
consideracdo nenhum campo em especifico, apenas a ordenacdo dos registros
dentro do quadro de programacido, ou seja, o primeiro arquivo carregado sera o
primeiro testado, depois o 2, 3, 4 e assim sucessivamente até que nao haja mais
ordens a serem sequenciadas;

por ponderador de ordens: o ponderador de ordens ¢ uma ferramenta que permite
combinar diferentes critérios dando a cada um deles um peso, o usuario vai definir

qual peso cada critério possui.

A ordem de sequenciamento escolhida para o trabalho € a por prazo de entrega, pois

a producdo € planejada por pedido, e deve atender as datas de entregas acordadas com cada

cliente. Pelo fato de atender alguns clientes que aplicam multa sob os pedidos entregues em

atraso, este € o principal indicador do setor de planejamento da producao.

O ultimo passo antes de gerar a programagao é a escolha da regra APS. A versdo

utilizada no trabalho dispde das seguintes regras:

a)

b)

d)

APS Pra Frente (Forward): 16gica de sequenciamento pra frente é programado as
ordens na data mais cedo possivel e acrescenta para frente a duracdo das
atividades;

APS Pra Tras (Bacwards): 16gica de sequenciamento pra tras, a data de inicio da
producdo de cada ordem € estabelecida descontando da data de entrega o tempo
necessirio para a realizagdo da atividade, € considerado o udltimo momento
possivel sem acarretar atrasos, deixando folga zero;

APS Carregamento Paralelo (Parallel Loading): 16gica de sequenciamento que se
baseia em recursos. Cada recurso decide qual operacdo serd alocada apds cada
operagdo ja carregada;

APS sequencia Preferida (Preferred Sequence): a regra de sequéncia preferida é
uma variacao da regra do carregamento paralelo. O usuério pode definir atributos

como cor, largura, altura, e também define o horizonte de otimizagao.

ApOs realizar uma simulacdo de sequenciamento geram-se algumas saidas, a

principal delas € o grafico de Gantt que pode ser observado na Figura 21 mostra as ordens

sequenciadas em cada recurso e na sua parte inferior as operacdes que ndao foram

programadas.
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Figura 21 — Grafico de Ganit

Sequencador do Preacior SchedUIe [E=S[ER ==
hrquivo Editar Visualizar Sequenciar Ferramentss Janela Ajuda
SR NN IR R RN i B R = = W N A | L, A= Wz [EBa 8 s
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Fonte: Preactor (2017)

Outra saida util para avaliar o sequenciamento realizado € o relatério “estatisticas da

programacio”, no qual tem as informagdes de ordens em atraso, ordens antecipadas/em dia,

lead time maximo e alguns indicadores de tempo. A Figura 22 é um exemplo deste relatério

gerado a cada sequenciamento simulado.

Figura 22 — Estatisticas da programacao

Tempo Produtivo / Tempo Total %

Tempo de introdugdo 1376 Dias 20:54 2 Horas 16 Mins

0.72%

8 Dias 15:50
66.21%

4} Estatisticas da Programacao eS|
Dados das Ordens
Antecipadas Atrasadas Incompletas Iniciadas
Quantidade 159 0 16 0
Percentual 90.86 0.00 9.14 0.00
Outros Dados das Ordens
Total Minimo Média Maximo
Antecipagdo 4320 Dias 14:18 2 Dias 23:35 27 Dias 4:10 53 Dias 18:07
Atraso 0 Horas 00 Mins 0 Horas 00 Mins 0 Horas 00 Mins 0 Horas 00 Mins
Setup 14 Dias 2:31 0 Horas 00 Mins 2 Horas 08 Mins 6 Horas 50 Mins

27 Dias 13:11
99.61%

Fonte: Preactor (2017)
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A ordem de sequenciamento de cada recurso estd disponivel no relatdrio lista de

tarefas por recursos. A Figura 23 apresenta a lista de tarefas do recurso bancada. Neste

relatério encontram-se informagdes da data e hora em que cada OP deverd ser iniciada e

encerrada naquele recurso.

Figura 23 — Lista de tarefas: bancada

Bancada
Ordem No. Cliente

Produto Cédigo Qtde. No. Op. Operagdo

Inicio da Operacao

Fim da Operacgdo

15/9/2017

Progresso

OP 50

OP 45

oP 70

OP 82

OP 85

OP 60

OP 61

OP 97

CORPO - 309002457 50
OBTURADOR DE 1
TOPO WTSP4R

GARRA - ATUADOR 309002406 12
ROTATIVOWRPA 8

CAMISA - ATUADOR 309002459 8
ROTATIVO WRPA 7

CALCO DA GARRA - 309002459 60
ATUADOR 8

ROTATIVO WRPA

GARRA - ATUADOR 309002406 12
ROTATIVOWRPA S5

SECCAO FRONTAL - 309000164 68
TAMPAO 9

RASPADOR SWP

ANEL ANTI- 309000168 68
ROTACIONAL - 8

TAMPAO SWP

CONJ SEDE DA 309000165 138

36

100

100

60

100

45

30

40

REBARBAR

REBARBAR

REBARBAR

REBARBAR

REBARBAR

REBARBAR

REBARBAR

MONTAR

14/9/2017 16:37

15/9/2017 2:30
15/9/2017 5:10

15/9/2017 13:17

15/9/2017 15:17

15/9/2017 17:57

19/9/2017 8:33

19/9/2017 17:06

15/9/2017 2:30

15/9/2017 5:10
15/9/2017 13:17

15/9/2017 15:17

15/9/2017 17:57

19/9/2017 8:33

19/9/2017 17:06

20/9/2017 9:26

Not Started

Not Started

Not Started

Not Started

Not Started

Not Started

Not Started

Not Started

Fonte: Preactor (2017)

O relatério cartdo de rotas apresenta o caminho de cada ordem de produgdo,

informando a data e hora que cada operacdo daquela ordem devera ser realizada, assim como

a data inicial e final de producdo. A Figura 24 apresenta o cartdo de rota OP de nimero 90.

Figura 24 — Cartao de rota

Produto
Cédigo

3
20
22

2
30
B3O
45
50
55

No. Op. Qtde.

99
99
99

99
99
99
99
99
99

CUNHA - SUSPENSOR WPH

3090008787

Operacgao
SERRAR
TORNEAR

TORNEAR CORPO DE

PROVA
TORNEAR

TORNEAR
NITRETACAO
TORNEAR
TORNEAR
USINAR

Recurso
Serras
Puma 15

Puma 15

Puma 15
Puma 15
80505

Puma 15
Puma 15

Centros

Inicio da Operacgdo
21/9/2017 20:15
24/9/2017 7:37
24/9/2017 11:15

24/9/2017 12:21
24/9/2017 20:51
25/9/2017 2:15
25/9/2017 3:08
25/9/2017 7:46
25/9/2017 16:15

Fonte: Preactor (2017)
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Depois de realizar todos os cadastros necessarios € entender o funcionamento do
sequenciamento no Preactor, foram realizadas simulagdes utilizando cada uma das regras APS
disponiveis, com a ordenacgao por data de entrega.

Para comparar as simulacdes realizadas foram registrados no Quadro 2 os principais
indicadores do desempenho de cada simulacdo. Na primeira coluna estd descrita a regra de
sequenciamento, na segunda coluna a quantidade de ordens que foram entregues dentro do
prazo ou antecipadas, na terceira coluna consta as ordens que ndo foram entregues ou
entregues com atraso. Na quarta coluna estd a quantidade de operagdes que, por algum

motivo, ndo foram sequenciadas e, na tltima coluna, o tempo de maximo de produgao.

Quadro 2 — Comparacao das simulacdes realizadas

Alternativas de Ordens |Ordens atrasadas/| Operacoes nao | Tempo
sequenciamento em dia incompletas sequenciadas | maximo
Sequenciamento pra frente, 27 dias
por data de entrega. 159 16 > 13:11
Sequenciamento pra frente, 73 dias
por data de entrega com regra 159 16 47 06:54

APS Parallel Loading.
Sequenciamento pra frente,

por data de entrega com regra 159 16 47 255 695125
APS Preferred Sequence. ]
Sequenciamento pra trds, por 43 dias
data de entrega. 166 ? 38 17:11
Sequenciamento pra tras, com 28 dias
regra APS Parallel Loading. 159 16 47 06:54
Sequenciamento pra tras, com 27 dias
regra APS Preferred 159 16 51
13:11
Sequence.

Fonte: A autora (2017)

4.5 ANALISES DAS SIMULACOES

Analisando as simulacdes realizadas conclui-se que os cendrios utilizando as regras
Parallel Loading e Preferred Sequence, nao apresentaram diferenca em relacdo a regra pra
frente. Sendo assim, foi trabalhado nos resultados dos cenarios de sequenciamento pra frente e
pra tras por data de entrega.

Em todas as simulagdes realizadas houve ocorréncia de operagdes ndo programadas.
No detalhamento destas operacdes identificou-se que os recursos Mazak E-410, gravagao,
bancada e fosfato estavam com sua capacidade excedida neste periodo, devido a quantidade

de pecas que requerem estes recursos. Os recursos de gravacdo e bancada ndo possuem
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segundo turno, porém sdo recursos utilizados na maioria das pecas, nesse sentido foram
realizadas novas simulacdes nos dois melhores cendrios identificados na etapa anterior que
sdo:
a) sequenciamento pra frente, por data de entrega;
b) sequenciamento pra trés, por data de entrega.
Nesta nova simulagdo foi incluido um calendério de dois turnos para os recursos de

gravacdo e bancada. No Quadro 3 comparam-se os resultados obtidos nas simulacdes

realizadas.

Quadro 3 — Comparacdo das simula¢des com acréscimo de turnos
Alternativas de Ordens em | Ordens atrasadas/ | Operacoes nao Tempo
sequenciamento dia incompletas sequenciadas maximo

Sequenciamento pra )
frente, por data de 167 8 30 34 dias
02:11
entrega.
Sequenciamento pra .
, 43 dias
tras, por data de 169 6 24 0239
entrega.

Fonte: A autora (2017)

Analisando os resultados deste novo cendrio ainda ha operagdes que nio foram
sequenciadas. A maioria destas operagdes € realizada nos recursos Mazak E-410 e fosfato,
portanto, sdo estes 0s recursos que necessitam ter sua capacidade estendida.

Para o recurso Maza E-410, que ja trabalha em dois turnos, as op¢des para que todas
as operacOes sejam sequenciadas € trabalhar com horas extras e/ou terceiriza¢do. Para as
horas extras € necessario respeitar o limite de 2 horas por dia em cada turno. Caso estas horas
extras ndo atendam a demanda, é possivel a terceirizag¢do, pois para este tipo de operacdo
existem terceiros homologados que atendem todos os requisitos exigidos pelas normas de
fabricac¢do da empresa.

Para o recurso de fosfatizacdo ndo ha fornecedor homologado na regido, pois se trata
de um processo com restrigdes bem especificas de cada peca produzida pela empresa. Neste
caso as Unicas opcdes sdo horas extras e revezamento de operador para que ndo se facam
paradas de intervalos.

Nesse sentido foi acrescentado no calendario dos recursos Mazak E-410 e fosfato,
quatro horas extras por dia, sendo 2 horas em cada turno. Em seguida foi gerada uma nova
programacdo para cada um dos cendrios. O Quadro 4 apresenta a comparacdo dos resultados

obtidos.
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Quadro 4 — Comparagao das simulacdes com acréscimo de turnos e horas extras

Alternativas de Ordens em | Ordens atrasadas/ |Operacoes nao .
. . . . Tempo maximo
sequenciamento dia incompletas sequenciadas
Sequenciamento pra .
frente, por data de 172 3 8 27 dias
00:32
entrega.
Sequenciamento pra .
. 39 dias
tras, por data de 174 1 4 20-33
entrega.

Fonte: A autora (2017)

Com as alteracOes realizadas neste ultimo cenério as ordens em atraso reduziram
81,2% no sequenciamento pra frente, e 88,9% no sequenciamento pra tras. Ja as operacdes
ndo sequenciadas reduziram 84,3% no sequenciamento pra frente e 89,5% no sequenciamento
pra tras. Analisando manualmente estas operacdes nao sequenciadas € possivel sequencia-las
com a inclusdo de cinco horas extras e assim chegar num cenério otimista sem nenhuma
ordem entregue em atraso e nenhuma operacdo nao sequenciada, conforme apresentado no

Quadro 5.

Quadro 5 — Comparacdo das simulacdes cenério otimista

Alternativas de Ordens em | Ordens atrasadas/ | Operacoes nao L.
. . . . Tempo maximo
sequenciamento dia incompletas sequenciadas
Sequenciamento pra .
35 dias
frente, por data de 175 0 0 00-32
entrega.
Sequenciamento pra .
. 45 dias
tras, por data de 175 0 0 20-33
entrega.

Fonte: A autora (2017)

4.6 COMPARACAO DAS SIMULACOES COM OS DADOS REAIS

Ap0s finalizar todas as modificacdes foram comparados os resultados dos cenarios
simulados com os resultados do que ocorreu no més de Maio de 2017 na empresa. Para
realizar esta andlise foram utilizados os indicadores de ordens entregues em dia e lead time
médio da empresa e calculado a sua redugao em comparagdo com o cendrio real. O indicador
de ordens entregue em dia no periodo estudado foi de 71,41% e o lead time médio foi de 20
dias, o Quadro 6 apresenta as comparacdes de cada cendrio com os indicadores do més de

Maio de 2017.
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Quadro 6 — Comparacdo dos cenarios com os dados reais

% reducao de |Reducio do lead

% ordens em dia| Lead time médio . P
atrasos time médio

Cenario real 71,41% 20 - -

Cenario sem

modificacdes nos 90.86% 3 19.45% 12 dias
recursos

Regra pra frente

Cenario sem
modificacdes nos
recursos
Regra pra tras

94,86% 12 23,45% 8 dias

Cenario com
acréscimo de
turno na bancada 95,43% 7 24,02% 13 dias
e gravacao Regra
Pra frente

Cenario com

acréscimo de

turno na bancada 96,57% 11 25,16% 9 dias

e gravacao Regra
Pra tras

Cenario com
acréscimo de
turno na bancada
e gravacgio e
horas extras no
Mazak E 410 e
fosfato Regra Pra
frente

98,29% 6 26,88% 14 dias

Cenario com
acréscimo de
turno na bancada
e gravacgio e
horas extras no
Mazak E 410 e
fosfato Regra Pra
tras

99,43% 11 28,02% 9 dias

Cenario otimista 100% 7 100% 13 dias
com todas as
modificacoes

Regra pra frente

Cenario otimista 100% 12 100% 8 dias
com todas as
modificacoes
Regra pra tras

Fonte: A autora (2017)
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Com as simulagdes é possivel identificar quais os recursos que realmente necessitam
de modificacdes, realiza-las e verificar seus resultados antes de aplici-las na prética.

Nesse sentido, através das simulacdes realizadas foi possivel aperfeicoar os cendrios,
até que se obtivessem dois cendrios com 100% de reducdo nos atraso e nas operagdes sem
sequenciar, que sao:

a) cendrio otimista com todas as modificacdes - regra pra frente;
b) cenario otimista com todas as modificacdes - regra pra tras.

Apesar dos dois cendrios atingirem o mesmo percentual de reducdo de atrasos, o
cendrio com a regra pra frente obteve reducio de 65% no lead time, enquanto com a regra pra
tras a reducdo foi de 40%. Sendo assim, o mais indicado para a empresa € o sequenciamento
pra frente por data de entrega, pois além de eliminar os atrasos reduz o lead time e
consequentemente, reduz os prazos de entrega e o valor do WIP.

Nesse sentido, o Quadro 7 apresenta as comparagdes do melhor cenério simulado

com o cenario real.

Quadro 7 — Comparag¢do do melhor cenério x cenério real

Ordeps em Leat’l tfme WIP Horas extras
dia médio
Cenario real 71,41% 20 dias 425.079 1.370
Melhor cenério 100% 7 dias 195.198 520
% de reducao 28.59% 65% 73,07% 62,05%

Fonte: A autora (2017)

No periodo em questdo a empresa realizou horas extras em todos os recursos
produtivos, totalizando 1.370 horas extras no més de Maio de 2017. Nas modificacdes
realizadas nas simula¢des de sequenciamento no cenério otimista, foram inclusas no total 520
horas extras, que representa uma redugdo de 62,05 %. Conclui-se que atualmente estdo sendo
realizadas horas extras desnecessarias na empresa.

Outra redugdo obtida € no Work In Process, pois analisando o histérico da empresa
ha ocorréncia de ordens de produgcdo em aberto, por 30, 60, e 90 dias, o que implica em
dinheiro parado. Com o sequenciamento adequado pode - se reduzir este tempo, para em
média 20 dias e no maximo até 30 dias.

Essas redugdes acarretam em um melhor aproveitamento dos recursos e trazem como
consequéncias a redug¢do de custos, aumento da capacidade produtiva e aumento da
confiabilidade perante os clientes. Sendo assim € possivel aumentar a quantidade de clientes,

ampliando o faturamento da empresa sem necessidade de investimentos em maquinas.
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4.7 IMPLICACOES GERENCIAIS

E importante ressaltar que a empresa ndo possui a licenca do Preactor, entdo as
simulacdes foram realizadas considerando o tempo de roteiro e sem as informacdes de
chegada de matéria - prima e componentes. Na pratica nem sempre acontece exatamente
como estd no roteiro, podem ocorrer tempos excedidos, paradas, manutencdo, falta de
ferramentas, etc.

Sendo assim, caso algum software para sequenciamento da produgado seja adquirido,
e integrado aos sistemas de gestdo da empresa, os resultados podem apresentar variacdo em
relacdo aos resultados obtidos nas simula¢des realizadas stand alone, porém estes resultados
serdo mais confidveis e muito proéximos da realidade.

Outro fato que deve-se enfatizar € que foi utilizada uma versao free do software no
estudo de caso que € limitada em termos de funcionalidades para melhorias e nas alternativas
de regras de sequenciamento, com a versdo full é possivel aprimorar o sequenciamento da
producdo e a0 mesmo tempo buscar melhorias no sistema produtivo.

Um ponto de extrema importancia para se atingir os objetivos do sequenciamento
com o uso de um software € o comprometimento das pessoas envolvidas, pois as entradas e
saidas do programa sdo realizadas pelos seus usudrios. Nesse sentido € necessario o
comprometimento de todos os envolvidos.

Para conseguir o comprometimento dos usudrios sugere-se que, todos os que de
alguma forma irdo ter suas atividades modificadas em fungcdo dessa mudanga, sejam
envolvidos desde o inicio do processo. E importante apresentar aos envolvidos os beneficios
que serdo atingidos com o sucesso da implementacdo e quanto isso impactard nas atividades
realizadas pelos colaboradores e nos resultados da organizagdo. Nessa fase € indispensavel o
treinamento a todos os envolvidos.

Nesse sentido, para engajar os usudrios sugere-se que se possibilite que todos
participem, deem sugestdes, € tomem algum tipo de decisdo, mesma que pequena, pois assim
consequentemente surge a responsabilidade e o comprometimento em fazer dar certo. Por fim,
assim que estiver em funcionamento o sistema, pode-se criar indicadores e divulga-los
periodicamente, e se possivel oferecer algum tipo de premiagdo aos colaboradores ou setores
que atingirem as metas. Para que se possa promover este engajamento de todos, € necessario
primeiramente ter o apoio dos gestores. Sugere-se, que seja apresentada a todos os gestores

uma relacdo de custo beneficio para este investimento, e enfatizado a necessidade do
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envolvimento de todos para atingir o retorno esperado. Ressaltando a importancia do papel do

lider de producdo executar o que o sequenciamento indicar.
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5 CONCLUSAO

O crescimento na competividade exige das organizacdes uma constante busca por
melhorias em seus processos, em busca de alternativas para gerar produtos e servigos de
qualidade superior e custos mais reduzidos que a concorréncia, sem necessariamente realizar
altos investimentos. O trabalho desenvolvido vem ao encontro disso, ji que propde a
otimizacdo da programacdo e sequenciamento da produgdo. Nesse capitulo sdo feitas as
consideragoes sobre dificuldades encontradas na realizacdo do trabalho, seus resultados e
consequéncias.

Ao inicio do trabalho foi realizada a revisdo bibliogrifica dos conceitos de
sequenciamento de producgdo, sistemas de programacdo com capacidade finita e simulagdo.
Esta etapa serviu como base para a escolha das técnicas adequadas a serem utilizadas no
trabalho, e proporcionou aprendizado sobre o método de aplicagdo desses conceitos e seus
beneficios.

A realizacdo do estudo de caso foi divida em etapas com objetivos especificos. O
primeiro passo foi a escolha do software. Foi optado pelo Preactor Express que é a versao free
oferecida para testes.

Na segunda etapa foram coletados os dados relacionados a carteira de pedido do Més
de Maio de 2017, esta coleta foi realizada no médulo de planejamento e controle da produgdo
do sistema gerencial da empresa. Apds a coleta estes dados foram manipulados para ficarem
nos formatos padrdes das tabelas matrizes do programa.

A terceira etapa foi o cadastro dos recursos e seus calendarios no Preactor, e a
inclusdo dos dados dos produtos, ordens e roteiros de fabricacdo por meio de importagdo das
tabelas matrizes. Na quarta etapa, foram realizadas as simulagdes dos cendrios de
programacao através das regras de sequenciamento.

Na quinta etapa foi realizada uma anélise dos resultados obtidos em cada cenério,
comparando um com o outro. Nesse sentido foram propostas novas simulagdes com alteracdes
na capacidade dos recursos. Para tanto, todos os sequenciamentos possiveis foram simulados
e, logo ap6s verificou-se qual obteve melhor desempenho de acordo com o critério prazo de
entrega. Por fim, na dltima etapa foram comparados os resultados obtidos nas simula¢des com
os dados reais da empresa, para o periodo do estudado.

Os objetivos especificos foram atendidos e ao final de todas essas etapas, o método
que se apresentou mais adequado para a empresa foi o sequenciamento com a regra de

programacgdo pra frente por data de entrega. Através da comparacdo dos resultados das
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simulacdes com os indicadores reais da empresa, podem-se evidenciar os ganhos financeiros
que a empresa alcancard com a utilizagdo do sequenciamento da producao através do software
Preactor.

Esses ganhos financeiros sao em decorréncia da redugdo do lead time médio, redugao
do WIP, redugdo nos atrasos e consequentemente aumento da confiabilidade perante seus
clientes. Outro beneficio € a melhor utilizacdo de seus recursos aumentando a capacidade
produtiva sem necessidade de investimento em maquinas. Essa melhoria proporciona a
possibilidade de conquistar novos clientes e aumentar o faturamento da empresa.

Apesar dos objetivos geral e especificos terem sidos atingidos e evidenciados ganhos
para a empresa, pode-se sugerir que se realize este mesmo tipo de estudo com uma versao
profissional do Preactor e integrada ao sistema gerencial da organizacdo. Dessa forma se
obtém resultados confidveis e proximos da realidade, além de dispor de mais ferramentas para
melhorias.

Como sugestdo para estudo futuro sugere-se que seja realizada uma andlise de
retorno de investimento, para direcionar a tomada de decisdo em relacdo a compra ou ndo da
licenca do software.

A principal dificuldade em relagdo ao desenvolvimento do trabalho foi a falta de
conhecimento em relacdo as configuracdes do software utilizado, pois a autora deste trabalho
nao possuia nenhum conhecimento sobre o seu funcionamento, e a empresa na qual se aplicou
o estudo de caso ndo possui licenca do programa. Outra dificuldade € o fato da versdo gratuita
ser oferecida por apenas 30dias, e possuir limitagdes conforme ja abordado.

Nesse sentido também houve a dificuldade em encontrar materiais explicativos que
detalhem seu funcionamento, cadastro e inclusdao de dados. A autora deste trabalho recebeu o
auxilio de um especialista, para realizar as configuracdes necessarias para o funcionamento do
software, sem este auxilio nao seria possivel executé-lo.

Sugere-se que este tipo de trabalho seja realizado por quem ja possui conhecimento
do software que vai utilizar, e que a empresa na qual serd aplicado o estudo de caso ja possua
a licenca do sistema. Nestes casos podem ser realizados trabalhos de implementacdo, ou nos
casos onde ja se trabalha com o simulador integrado aos demais sistemas da empresa, existe a
possibilidade de trabalhar com melhorias. Dessa forma, existe a possibilidade de diversas
op¢Oes de melhorias por se tratar da versdo full logo, os resultados sdo mais proximos da

realidade por estarem integrados aos sistemas da empresa.



57

REFERENCIAS

BARBOSA, Edna da Silva; GONCALVES, Michele Costa; DE SOUZA, Marilda Fatima da
Silva; PEREIRA, Fabio Henrique. Avaliacdo de regras de sequenciamento da produgdao em
ambientes Job Shop e Flow shop por meio de simulacdo computacional. Exacta, Sao Paulo,
v.10, n.1, p. 70-81, 2012.

BRANCO, Rogério Malta. Agendamento de tarefas em sistemas de manufatura job shop
realista com demanda por encomenda: solucdo por algoritmo genético. 2010. 203f. Tese
(doutorado em Engenharia de Producao) Universidade Federal de Santa Catarina, Programa
de Doutorado em Engenharia de Produgao, Floriandpolis, 2010.

CORREA, Luiz. Henrique; CORREA, A. Carlos. Administracio de producio de
operacoes. 3. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2012. Disponivel em:
<https://integrada.minhabiblioteca.com.br/books>. Acesso em: 13 abr. 2017.

CORREA, Luiz Henrique; GIANESI Nogueira, Irineu Gustavo; CAON, Mauro.
Planejamento, programacao e controle da producao. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2013.

CORREA, Luiz Henrique; PEDROSO, Marcelo Caldeira. Sistemas de programacao da
producdo com capacidade finita: Uma decisdo estratégica. Revista de Administracao de
Empresas, Sao Paulo, v.36, n. 4, p. 60-73, 1996.

DA SILVA, Allan Rodrigues. Um método de analises de cenarios para sequenciamento da
Producio usando légica nebulosa. 2005. 109 p. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia da
Computacdo) — Universidade Federal de Sao Carlos, Sdo Carlos, 2005.

GOMES JUNIOR, Aloisio de Castro. Problema de sequenciamento em uma maquina com
penalidades por antecipacao e atraso: modelagem e Resolucdo. 2007.86 p. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia de Producdo) Universidade Federal de Minas Gerais, 2007.

GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 5. ed. Sao Paulo: Atlas, 2010.
Disponivel em: <https://integrada.minhabiblioteca.com.br/books>. Acesso em: 28 mar. 2017.

LOPES, Juliana dos Santos. Analise e otimizacao do sequenciamento da producio de uma
empresa de médio porte de embalagens plasticas. 2008. 56 p. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Graduacao em Engenharia de Produ¢@o) — Universidade de Juiz de Fora, Minas
Gerais, 2008.

NEDER, Andréa Rangel; VAZ, Fabricio Ferreira. Analise critica da implantacdo de um
software de planejamento, programacio e sequenciamento da producao em uma
indastria petroquimica. 2013. 100 p. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagdo em
Engenharia de Producdo) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

PAIVA FERNANDES, Rafael Otavio. Estudo de sequenciamento da producio em uma
indastria de meias. 2006. 35 p. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduag¢do em Engenharia
de Produc¢do) — Universidade de Juiz de Fora, Minas Gerais, 2008.



58

PIMENTA, Lucas de Barros. Otimizacao no sequenciamento de producao em uma fabrica
de materiais médico-hospitalares. 2008. 48 p. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduacdo
em Engenharia de Producdo) — Universidade de Juiz de Fora, Minas Gerais, 2008.

PINEDO, Michael L. Scheduling theory, algorithms, and systems. 3. ed. New Jersey,
Prentice-Hall, Inc, 2008.

ROESCH , Sylvia Maria Azevedo. Projetos de estagio e de pesquisa em administracao. 3.
ed. Sdo Paulo: Atlas, 2009. Disponivel em: <https://integrada.minhabiblioteca.com.br/books>.
Acesso em: 26 mar. 2017.

SLACK, Nigel; JOHNSTON, Robert; CHAMBERS, Stuart. Administracao da producao. 3.
ed. Sao Paulo: Atlas, 2009.

TECMARAN. Estudos de casos Preactor. Disponivel em:
<http://www.tecmaran.com.br/estudosdecaso>. Acesso em: 25 mar. 2017.

TOCHA, Carlos Alberto. Desenvolvimento de ferramentas computacionais para o
sequenciamento da producao. 2014. 109 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producao)-Universidade Federal do Parana. 2014.

TUBINO, Dalvio Ferrari. Planejamento e controle da producao: teoria e pratica. 2. ed. Sdo
Paulo: Atlas, 2009.



APENDICE A - Organizaciio dos dados selecionados para simulacio

59

Material Descricao 1 C. Custo | Seq. Processo 1 Grupo de recursos Tempo Setup | Tempo Prod.
3090000967 CAMISA SELANTE - TSR E 20203 15 SERRAR serras 0 15
3090000967 CAMISA SELANTE - TSR E 20251 20 TORNEAR Puma 15 30 25
3090000967 CAMISA SELANTE - TSR E 20251 22 TORNEAR Puma 15 50 40
3090000967 CAMISA SELANTE - TSR E 80601 23 BRUNIR BRUNIMENTO / RETIFICA (01) 0 0
3090000967 CAMISA SELANTE - TSR E 20251 25 TORNEAR Puma 15 30 15
3090000967 CAMISA SELANTE - TSR E 20251 30 TORNEAR Puma 15 60 25
3090000967 CAMISA SELANTE - TSR E 20261 37 USINAR Integrex 50 40 8
3090000967 CAMISA SELANTE - TSR E 20216 38 REBARBAR bancada 0 11
3090000967 CAMISA SELANTE - TSR E 20243 40 GRAVAR Gravagéo 0 3,3
3090000967 CAMISA SELANTE - TSR E 80757 45 XYLAN TRATAMENTO SUPERFICIAL 0 0
3090001280 ANEL TRAVA - TAMPAO RASPADOR LWP 20203 15 SERRAR serras 0 2
3090001280 ANEL TRAVA - TAMPAO RASPADOR LWP 20230 20 TORNEAR Pumas 60 8
3090001280 ANEL TRAVA - TAMPAO RASPADOR LWP 80907 25 CORTAR ELETRO AFIO ELETRO EROSAO 0 0
3090001280 ANEL TRAVA - TAMPAO RASPADOR LWP 20243 30 ETIQUETAR Gravagao 0 0,5
3090001280 ANEL TRAVA - TAMPAO RASPADOR LWP 20216 32 REBARBAR bancada 0 2
3090001286 ANEL DO COPO - TAMPAO RASPADOR LWP 20203 15 SERRAR serras 0 2
3090001286 ANEL DO COPO - TAMPAO RASPADOR LWP 20223 20 TORNEAR Puma 230 40 7
3090001286 ANEL DO COPO - TAMPAO RASPADOR LWP 20243 25 GRAVAR Gravagao 0 1,5
3090001390 ANEL C - OBTURADOR DE TOPO TSP 20203 15 SERRAR serras 0 0,8
3090001390 ANEL C - OBTURADOR DE TOPO TSP 20226 20 TORNEAR Puma 350 B 60 6
3090001390 ANEL C - OBTURADOR DE TOPO TSP 20232 25 USINAR Centros 45 4
3090001390 ANEL C - OBTURADOR DE TOPO TSP 20243 28 GRAVAR Gravacgao 0 1,5
3090001390 ANEL C - OBTURADOR DE TOPO TSP 20216 30 REBARBAR bancada 0 4
3090001390 ANEL C - OBTURADOR DE TOPO TSP 20245 40 FOSFATIZAR Fosfato 0 0,6
3090001392 ANEL TRAVA - OBTURADOR DE TOPO TSP 20203 15 SERRAR serras 0 2
3090001392 ANEL TRAVA - OBTURADOR DE TOPO TSP 20230 20 TORNEAR Pumas 60 14,5
3090001392 ANEL TRAVA - OBTURADOR DE TOPO TSP 20243 30 GRAVAR Gravagéo 0 1,5
3090001392 ANEL TRAVA - OBTURADOR DE TOPO TSP 20233 40 USINAR Centros 40 2
3090001392 ANEL TRAVA - OBTURADOR DE TOPO TSP 20216 50 REBARBAR bancada 0 4
3090001392 ANEL TRAVA - OBTURADOR DE TOPO TSP 20245 60 FOSFATIZAR Fosfato 0 1
3090001403 ANEL TRAVA - OBTURADOR DE TOPO TSP 20203 15 SERRAR serras 0 1,6
3090001403 ANEL TRAVA - OBTURADOR DE TOPO TSP 20229 20 TORNEAR Puma 300 50 15
3090001403 ANEL TRAVA - OBTURADOR DE TOPO TSP 20232 22 USINAR Centros 35 1
3090001403 ANEL TRAVA - OBTURADOR DE TOPO TSP 20243 25 GRAVAR Gravagéo 0 1,5
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3090001403 ANEL TRAVA - OBTURADOR DE TOPO TSP 20216 45 REBARBAR bancada 0 4
3090001403 ANEL TRAVA - OBTURADOR DE TOPO TSP 20245 55 FOSFATIZAR Fosfato 0 0,55
3090001518 PARAFUSO GUIA - SUSPENSOR PH 20203 12 SERRAR serras 0 0,2
3090001518 PARAFUSO GUIA - SUSPENSOR PH 20224 25 TORNEAR Puma 6s 55 3,5
3090001518 PARAFUSO GUIA - SUSPENSOR PH 20232 30 FRESAR Centros 20 2
3090001518 PARAFUSO GUIA - SUSPENSOR PH 20216 32 REBARBAR bancada 0 1
3090001518 PARAFUSO GUIA - SUSPENSOR PH 20245 35 FOSFATIZAR Fosfato 0 0,2
3090001626 ADAPTADOR FEMEA - BUCHA SELADORA RSM 20203 15 SERRAR (SE NECESSARIO) serras 0 0,5
3090001626 ADAPTADOR FEMEA - BUCHA SELADORA RSM 20252 20 TORNEAR Mori Seiki 40 6
3090001626 ADAPTADOR FEMEA - BUCHA SELADORA RSM 20243 25 GRAVAR Gravagéo 0 1,5
3090001629 ADAPTADOR FEMEA 20203 10 SERRAR (SE NECESSARIO) serras 0 0,5
3090001629 ADAPTADOR FEMEA 20223 15 TORNEAR Puma 230 60 5
3090001629 ADAPTADOR FEMEA 20243 20 GRAVAR Gravagéo 0 1
3090001642 ADAPTADOR FEMEA 20203 10 SERRAR serras 0 0,1
3090001642 ADAPTADOR FEMEA 20231 15 TORNEAR Pumas 60 2
3090001642 ADAPTADOR FEMEA 20243 20 GRAVAR Gravacgédo 0 0,5
3090001644 ADAPTADOR FEMEA 20203 15 SERRAR serras 0 0,1
3090001644 ADAPTADOR FEMEA 20231 20 TORNEAR Pumas 60 3,3
3090001644 ADAPTADOR FEMEA 20243 30 ETIQUETAR Gravacédo 0 1,5
3090001647 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20203 15 SERRAR serras 0 6
3090001647 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20244 20 FURAR FH-680 60 11
3090001647 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20251 21 TORNEAR Puma 15 30 5
3090001647 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20251 22 TORNEAR Puma 15 50 10
3090001647 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20259 25 TORNEAR Mazak 410 85 28
3090001647 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20252 30 TORNEAR Mori Seiki 60 15
3090001647 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20216 42 REBARBAR bancada 0 9
3090001647 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20243 45 GRAVAR Gravacédo 0 2
3090001647 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20245 46 LAVAR PECAS Fosfato 0 3
3090001648 CORPO INTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20203 15 SERRAR serras 0 55
3090001648 CORPO INTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20244 17 FURAR FH-680 30 14
3090001648 CORPO INTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20234 20 TORNEAR Puma 350 L 90 19
3090001648 CORPO INTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20226 30 TORNEAR Puma 350 B 60 15
3090001648 CORPO INTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20232 40 USINAR Centros 30 3
3090001648 CORPO INTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20216 45 REBARBAR bancada 0 5
3090001648 CORPO INTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20243 50 GRAVAR Gravagédo 0 1,5
3090001648 CORPO INTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20245 53 LAVAR PECAS Fosfato 0 3
3090001649 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20203 15 SERRAR serras 0 7
3090001649 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20263 20 TORNEAR Mazak 410 60 15
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3090001649 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20263 30 TORNEAR Mazak 410 70 23
3090001649 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20263 35 TORNEAR Mazak 410 60 14
3090001649 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20216 45 REBARBAR bancada 0 9
3090001649 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20245 48 LAVAR PECAS Fosfato 0 2
3090001649 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20243 50 GRAVAR Gravacédo 0 1,5
3090001650 |ANEL ANTI EXTRUSAO - TAMPAO RASPADOR SWP| 20203 15 SERRAR serras 0 5
3090001650 |ANEL ANTI EXTRUSAO - TAMPAO RASPADOR SWP| 20223 20 TORNEAR Puma 230 40 7
3090001650 |ANEL ANTI EXTRUSAO - TAMPAO RASPADOR SWP| 20223 25 TORNEAR Puma 230 35 5
3090001650 |ANEL ANTI EXTRUSAO - TAMPAO RASPADOR SWP| 20243 30 GRAVAR Gravagédo 0 2
3090001652 CONJ SEDE DA ESFERA - TAMPAO RASP SWP 20216 40 MONTAR bancada 0 5
3090001652 CONJ SEDE DA ESFERA - TAMPAO RASP SWP 20223 45 TORNEAR Puma 230 30 2,5
3090001652 CONJ SEDE DA ESFERA - TAMPAO RASP SWP 20232 47 USINAR Centros 45 9
3090001652 CONJ SEDE DA ESFERA - TAMPAO RASP SWP 20216 50 REBARBAR bancada 0 4
3090001652 CONJ SEDE DA ESFERA - TAMPAO RASP SWP 20243 55 GRAVAR Gravacgédo 0 1,5
3090001655 NARIZ - TAMPAO RASPADOR SWP 20203 15 SERRAR serras 0 4
3090001655 NARIZ - TAMPAO RASPADOR SWP 20223 18 TORNEAR Puma 230 65 13
3090001655 NARIZ - TAMPAO RASPADOR SWP 20223 25 TORNEAR Puma 230 30 55
3090001655 NARIZ - TAMPAO RASPADOR SWP 20232 30 USINAR Centros 30 6
3090001655 NARIZ - TAMPAO RASPADOR SWP 20216 35 REBARBAR bancada 0 5
3090001655 NARIZ - TAMPAO RASPADOR SWP 20243 40 GRAVAR Gravacéo 0 2
3090001655 NARIZ - TAMPAO RASPADOR SWP 20245 45 LAVAR PECA Fosfato 0 1,65
3090001665 NARIZ - TAMPAO RASPADOR SWP 20203 15 SERRAR serras 0 6
3090001665 NARIZ - TAMPAO RASPADOR SWP 20223 17 FURAR Puma 230 30 5
3090001665 NARIZ - TAMPAO RASPADOR SWP 20223 20 TORNEAR Puma 230 60 12
3090001665 NARIZ - TAMPAO RASPADOR SWP 20223 25 TORNEAR Puma 230 40 10
3090001665 NARIZ - TAMPAO RASPADOR SWP 20233 30 USINAR Centros 30 3,5
3090001665 NARIZ - TAMPAO RASPADOR SWP 20216 35 REBARBAR SE NECESSARIO bancada 0 1,5
3090001665 NARIZ - TAMPAO RASPADOR SWP 20243 40 GRAVAR Gravacéo 0 2
3090001666 | ALOJAMENTO - SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 20203 15 SERRAR serras 0 3,5
3090001666 | ALOJAMENTO - SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 20223 20 TORNEAR Puma 230 60 6
3090001666 | ALOJAMENTO - SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 20223 25 TORNEAR Puma 230 40 4
3090001666 | ALOJAMENTO - SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 20232 27 USINAR Centros 30 2,5
3090001666 | ALOJAMENTO - SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 20216 30 BANCADA bancada 0 1,5
3090001666 | ALOJAMENTO - SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 20243 35 GRAVAR (TINTA) Gravagéo 0 1,5
3090001667 CONJ SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 20216 40 MONTAR bancada 0 4
3090001667 CONJ SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 20224 45 TORNEAR Puma 6s 40 3
3090001667 CONJ SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 20233 50 FURAR Centros 45 7
3090001667 CONJ SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 20216 55 REBARBAR bancada 0 5
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3090001667 CONJ SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 20243 60 GRAVAR Gravacédo 2 2
3090001667 CONJ SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 80755 65 ANODIZACAO ANODIZACAO 0 0
3090001670 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20203 15 SERRAR serras 0 5
3090001670 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20244 20 FURAR FH-680 30 15
3090001670 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20226 25 TORNEAR Puma 350 B 60 15
3090001670 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20226 27 TORNEAR Puma 350 B 60 15
3090001670 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20226 30 TORNEAR Puma 350 B 40 10
3090001670 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20233 45 USINAR Centros 45 12
3090001670 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20216 50 REBARBAR SE NECESSARIO bancada 0 10
3090001670 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20243 55 GRAVAR Gravagédo 0 1,5
3090001671 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20203 15 SERRAR serras 0 5
3090001671 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20252 20 TORNEAR Mori Seiki 50 8
3090001671 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20252 30 TORNEAR Mori Seiki 70 40
3090001671 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20252 35 TORNEAR Mori Seiki 40 55
3090001671 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20233 40 FURAR Centros 30 6
3090001671 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20216 45 REBARBAR SE NECESSARIO bancada 0 10
3090001671 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20243 50 GRAVAR Gravacgédo 0 0,5
3090001671 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20245 52 LAVAR PECAS Fosfato 0 2
3090001674 |ANEL ANTI EXTRUSAO - TAMPAO RASPADOR SWP| 20203 15 SERRAR serras 0 6
3090001674 |ANEL ANTI EXTRUSAO - TAMPAO RASPADOR SWP| 20229 20 TORNEAR Puma 300 50 10
3090001674 |ANEL ANTI EXTRUSAO - TAMPAO RASPADOR SWP| 20229 25 TORNEAR Puma 300 30 7
3090001674 |ANEL ANTI EXTRUSAO - TAMPAO RASPADOR SWP| 20243 30 GRAVAR Gravacédo 0 1,5
3090001675 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20203 15 SERRAR serras 0 5
3090001675 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20226 20 TORNEAR Puma 350 B 30 12
3090001675 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20226 25 TORNEAR Puma 350 B 60 29,5
3090001675 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20226 30 TORNEAR Puma 350 B 40 10
3090001675 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20232 45 USINAR Centros 30 14
3090001675 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20216 47 REBARBAR bancada 0 15
3090001675 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20243 50 GRAVAR Gravacéo 0 1
3090001675 CORPO EXTERNO - TAMPAO RASPADOR SWP 20245 53 LAVAR PECAS Fosfato 0 3
3090001677 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20203 15 SERRAR serras 0 8
3090001677 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20252 20 TORNEAR Mori Seiki 50 10
3090001677 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20252 30 TORNEAR Mori Seiki 70 40
3090001677 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20252 35 TORNEAR Mori Seiki 40 55
3090001677 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20233 40 FURAR Centros 30 7
3090001677 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20216 45 REBARBAR bancada 0 10
3090001677 SECCAO FRONTAL - TAMPAO RASPADOR SWP 20243 50 GRAVAR Gravagédo 0 1
3090001687 ARRUELA - TAMPAO RASPADOR DWP 20203 15 SERRAR serras 0 0,5
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3090001687 ARRUELA - TAMPAO RASPADOR DWP 20231 20 TORNEAR Pumas 40 7
3090001687 ARRUELA - TAMPAO RASPADOR DWP 20243 25 GRAVAR Gravacéo 0 1,5
3090001688 ANEL ANTI-ROTACIONAL - TAMPAO SWP 20203 15 SERRAR serras 0 0,5
3090001688 ANEL ANTI-ROTACIONAL - TAMPAO SWP 20228 20 TORNEAR Puma 350 B 60 5
3090001688 ANEL ANTI-ROTACIONAL - TAMPAO SWP 20233 25 USINAR Centros 50 7
3090001688 ANEL ANTI-ROTACIONAL - TAMPAO SWP 20216 30 REBARBAR bancada 0 5
3090001688 ANEL ANTI-ROTACIONAL - TAMPAO SWP 20243 35 GRAVAR Gravagédo 0 1,5
3090001689 ANEL TRAVA - TAMPAO RASPADOR SWP 20203 15 SERRAR serras 0 1
3090001689 ANEL TRAVA - TAMPAO RASPADOR SWP 20229 40 TORNEAR Puma 300 40 7
3090001689 ANEL TRAVA - TAMPAO RASPADOR SWP 20233 50 USINAR Centros 45 2,2
3090001689 ANEL TRAVA - TAMPAO RASPADOR SWP 20216 60 REBARBAR bancada 0 4,4
3090001689 ANEL TRAVA - TAMPAO RASPADOR SWP 20243 70 GRAVAR Gravagéo 0 0,5
3090001695 ANEL RETENTOR SEDE ESFERA - TAMPAO DWP 20203 15 SERRAR serras 0 4
3090001695 ANEL RETENTOR SEDE ESFERA - TAMPAO DWP 20223 20 TORNEAR Puma 230 40 3
3090001695 ANEL RETENTOR SEDE ESFERA - TAMPAO DWP 20223 22 TORNEAR Puma 230 40 3
3090001695 ANEL RETENTOR SEDE ESFERA - TAMPAO DWP 20223 25 TORNEAR Puma 230 45 4,5
3090001695 ANEL RETENTOR SEDE ESFERA - TAMPAO DWP 20216 30 REBARBAR bancada 0 2
3090001695 ANEL RETENTOR SEDE ESFERA - TAMPAO DWP 20243 35 GRAVAR Gravacédo 0 1,5
3090001696 GARRA - TAMPAO RASPADOR SWP 20203 15 SERRAR serras 0 0,9
3090001696 GARRA - TAMPAO RASPADOR SWP 20223 20 TORNEAR Puma 230 60 1
3090001696 GARRA - TAMPAO RASPADOR SWP 20223 25 TORNEAR Puma 230 50 1
3090001696 GARRA - TAMPAO RASPADOR SWP 20232 30 USINAR Centros 50 1,5
3090001696 GARRA - TAMPAO RASPADOR SWP 20216 35 REBARBAR bancada 0 2
3090001696 GARRA - TAMPAO RASPADOR SWP 20243 50 GRAVAR Gravacéo 0 1,2
3090001702 GARRA - TAMPAO RASPADOR SWP 20203 15 SERRAR serras 0 0,2
3090001702 GARRA - TAMPAO RASPADOR SWP 20231 20 TORNEAR Pumas 40 1,2
3090001702 GARRA - TAMPAO RASPADOR SWP 20233 25 USINAR Centros 30 3
3090001702 GARRA - TAMPAO RASPADOR SWP 20216 30 REBARBAR bancada 0 2
3090001702 GARRA - TAMPAO RASPADOR SWP 20243 40 GRAVAR Gravacéo 0 1,5
3090001703 SUPORTE TRASEIRO DO ROLAMENTO 20203 15 SERRAR serras 0 4
3090001703 SUPORTE TRASEIRO DO ROLAMENTO 20230 20 TORNEAR Pumas 60 9,5
3090001703 SUPORTE TRASEIRO DO ROLAMENTO 20243 25 GRAVAR Gravagéo 0 1,5
3090001757 CORPO - ANCORADOR DE LINER SHR 20203 15 SERRAR serras 0 9
3090001757 CORPO - ANCORADOR DE LINER SHR 20248 20 TORNEAR Integrex 70 50 50
3090001757 CORPO - ANCORADOR DE LINER SHR 20248 25 USINAR Integrex 70 180 200
3090001757 CORPO - ANCORADOR DE LINER SHR 20235 30 TORNEAR Puma 400 90 35
3090001757 CORPO - ANCORADOR DE LINER SHR 20235 35 TORNEAR Puma 400 90 40
3090001757 CORPO - ANCORADOR DE LINER SHR 20216 45 REBARBAR bancada 0 16




64

3090001757 CORPO - ANCORADOR DE LINER SHR 20243 50 GRAVAR Gravacéo 0 5
3090001757 CORPO - ANCORADOR DE LINER SHR 20245 60 FOSFATIZAR Fosfato 0 13
3090001760 CILINDRO - ANCORADOR DE LINER SHR 20203 15 SERRAR serras 0 8
3090001760 CILINDRO - ANCORADOR DE LINER SHR 20252 20 TORNEAR Mori Seiki 60 15
3090001760 CILINDRO - ANCORADOR DE LINER SHR 20252 25 TORNEAR Mori Seiki 60 40
3090001760 CILINDRO - ANCORADOR DE LINER SHR 20232 30 USINAR Centros 50 13
3090001760 CILINDRO - ANCORADOR DE LINER SHR 20216 35 REBARBAR bancada 0 16,5
3090001760 CILINDRO - ANCORADOR DE LINER SHR 20243 40 GRAVAR Gravagédo 0 1,5
3090001760 CILINDRO - ANCORADOR DE LINER SHR 20245 45 FOSFATIZAR Fosfato 0 2,5
3090001769 CORPO - ANCORADOR DE LINER SHR 20203 15 SERRAR serras 0 15
3090001769 CORPO - ANCORADOR DE LINER SHR 20248 20 TORNEAR Integrex 70 50 50
3090001769 CORPO - ANCORADOR DE LINER SHR 20248 25 USINAR Integrex 70 180 180
3090001769 CORPO - ANCORADOR DE LINER SHR 20235 30 TORNEAR Puma 400 90 35
3090001769 CORPO - ANCORADOR DE LINER SHR 20235 35 TORNEAR Puma 400 90 40
3090001769 CORPO - ANCORADOR DE LINER SHR 20216 45 REBARBAR bancada 0 16
3090001769 CORPO - ANCORADOR DE LINER SHR 20243 50 GRAVAR Gravacgédo 0 5
3090001769 CORPO - ANCORADOR DE LINER SHR 20245 60 FOSFATIZAR Fosfato 0 13
3090001770 ANEL TRAVA - ANCORADOR DE LINER SHR 20203 15 SERRAR serras 0 9
3090001770 ANEL TRAVA - ANCORADOR DE LINER SHR 20223 20 TORNEAR Puma 230 70 20
3090001770 ANEL TRAVA - ANCORADOR DE LINER SHR 20232 40 CORTAR Centros 30 4
3090001770 ANEL TRAVA - ANCORADOR DE LINER SHR 80506 42 ALIVIO DE TENSOES ALIVIO DE TENSOES 0 0
3090001770 ANEL TRAVA - ANCORADOR DE LINER SHR 20216 45 REBARBAR bancada 0 7
3090001770 ANEL TRAVA - ANCORADOR DE LINER SHR 20245 50 FOSFATIZAR Fosfato 0 0,5
3090001770 ANEL TRAVA - ANCORADOR DE LINER SHR 20243 55 ETIQUETAR Gravacéo 0 1
3090001773 ANEL CUNHA - ANCORADOR DE LINER SHR 20203 15 SERRAR serras 8 8
3090001773 ANEL CUNHA - ANCORADOR DE LINER SHR 20230 20 TORNEAR Pumas 30 7
3090001773 ANEL CUNHA - ANCORADOR DE LINER SHR 20230 30 TORNEAR Pumas 50 16
3090001773 ANEL CUNHA - ANCORADOR DE LINER SHR 20230 40 TORNEAR (CORPO DE PROVA) Pumas 25 0
3090001773 ANEL CUNHA - ANCORADOR DE LINER SHR 80505 50 NITRETAGAO TERMIQUIMICO NITRETACAO 0 0
3090001773 ANEL CUNHA - ANCORADOR DE LINER SHR 20230 70 TORNEAR Pumas 40 10
3090001773 ANEL CUNHA - ANCORADOR DE LINER SHR 20263 80 TORNEAR/FRESAR Mazak 410 60 30
3090001773 ANEL CUNHA - ANCORADOR DE LINER SHR 20216 90 REBARBAR bancada 0 12
3090001773 ANEL CUNHA - ANCORADOR DE LINER SHR 20243 100 GRAVAR Gravagédo 0 1,5
3090001773 ANEL CUNHA - ANCORADOR DE LINER SHR 20245 110 FOSFATIZAR Fosfato 0 2,5
3090001775 CONE - ANCORADOR DE LINER SHR 20203 15 SERRAR serras 0 8
3090001775 CONE - ANCORADOR DE LINER SHR 20246 20 TORNEAR INTEGREX 300 Y 40 13
3090001775 CONE - ANCORADOR DE LINER SHR 20246 25 TORNEAR INTEGREX 300 Y 60 26
3090001775 CONE - ANCORADOR DE LINER SHR 20216 30 REBARBAR bancada 0 8
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3090001775 CONE - ANCORADOR DE LINER SHR 20243 35 GRAVAR Gravacéo 0 1,5
3090001775 CONE - ANCORADOR DE LINER SHR 20245 40 FOSFATIZAR Fosfato 0 1
3090001776 ANEL ROLAM INFERIOR - ANCORADOR SHR 20203 15 SERRAR serras 0 0,2
3090001776 ANEL ROLAM INFERIOR - ANCORADOR SHR 20220 20 TORNEAR Integrex 35 80 10
3090001776 ANEL ROLAM INFERIOR - ANCORADOR SHR 20216 21 BANCADA bancada 0 3
3090001776 ANEL ROLAM INFERIOR - ANCORADOR SHR 20243 25 GRAVAR Gravagédo 0 1,5
3090001779 ANEL GUIA EXTERNO - ANCORADOR SHR 20203 15 SERRAR serras 0 7
3090001779 ANEL GUIA EXTERNO - ANCORADOR SHR 20223 20 TORNEAR Puma 230 40 3,5
3090001779 ANEL GUIA EXTERNO - ANCORADOR SHR 20223 25 TORNEAR Puma 230 40 55
3090001779 ANEL GUIA EXTERNO - ANCORADOR SHR 20233 30 USINAR Centros 30 9
3090001779 ANEL GUIA EXTERNO - ANCORADOR SHR 20216 35 REBARBAR bancada 0 10
3090001779 ANEL GUIA EXTERNO - ANCORADOR SHR 20243 40 GRAVAR Gravagédo 0 1
3090001779 ANEL GUIA EXTERNO - ANCORADOR SHR 20245 45 FOSFATIZAR Fosfato 0 1
3090001944 SEGMENTO TRAVA - FERR DE DESCIDA HNG 20203 15 SERRAR serras 0 0,5
3090001944 SEGMENTO TRAVA - FERR DE DESCIDA HNG 20229 20 TORNEAR Puma 300 60 3,8
3090001944 SEGMENTO TRAVA - FERR DE DESCIDA HNG 20232 25 CORTAR Centros 30 1
3090001944 SEGMENTO TRAVA - FERR DE DESCIDA HNG 20245 28 FOSFATIZAR Fosfato 0 1
3090001944 SEGMENTO TRAVA - FERR DE DESCIDA HNG 20216 30 REBARBAR bancada 0 1,5
3090001944 SEGMENTO TRAVA - FERR DE DESCIDA HNG 20243 33 GRAVAR Gravacéo 0 2
3090001944 SEGMENTO TRAVA - FERR DE DESCIDA HNG 20245 35 FOSFATIZAR Fosfato 0 1
3090002335 LUVA DE CONEXAO REGULAR 20203 10 SERRAR serras 0 6,5
3090002335 LUVA DE CONEXAO REGULAR 20235 15 TORNEAR OK Puma 400 60 26
3090002335 LUVA DE CONEXAO REGULAR 20243 20 GRAVAR Gravacéo 0 1,5
3090002335 LUVA DE CONEXAO REGULAR 20245 25 FOSFATIZAR Fosfato 0 1,5
3090002737 | CUNHA INFERIOR - OBTURADOR ARROWTHERM 20203 10 SERRAR serras 0 1,2
3090002737 | CUNHA INFERIOR - OBTURADOR ARROWTHERM 20223 15 TORNEAR Puma 230 60 1,2
3090002737 | CUNHA INFERIOR - OBTURADOR ARROWTHERM 20223 20 TORNEAR Puma 230 50 1,6
3090002737 | CUNHA INFERIOR - OBTURADOR ARROWTHERM 20233 25 CORTAR Centros 50 1,1
3090002737 | CUNHA INFERIOR - OBTURADOR ARROWTHERM 20216 30 REBARBAR bancada 0 4
3090002737 | CUNHA INFERIOR - OBTURADOR ARROWTHERM 20243 35 GRAVAR Gravagédo 0 1
3090002737 | CUNHA INFERIOR - OBTURADOR ARROWTHERM 20245 55 FOSFATIZAR Fosfato 0 0,7
3090002745 PINO DO J - OBTURADOR ARROWTHERM 20203 10 SERRAR serras 0 0,4
3090002745 PINO DO J - OBTURADOR ARROWTHERM 80503 15 TRAT. TERMICO TEMPERA E REVENIMENTO 0 0
3090002745 PINO DO J - OBTURADOR ARROWTHERM 20223 25 TORNEAR Puma 230 60 4,5
3090002745 PINO DO J - OBTURADOR ARROWTHERM 20216 35 ROSCAR bancada 0 2
3090002745 PINO DO J - OBTURADOR ARROWTHERM 20243 40 GRAVAR Gravagédo 0 0,5
3090002745 PINO DO J - OBTURADOR ARROWTHERM 20245 45 FOSFATIZAR Fosfato 0 0,2
3090002870 PINO DO J - OBTURADOR AT-2 20203 10 SERRAR serras 0 0,15
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3090002870 PINO DO J - OBTURADOR AT-2 20223 30 TORNEAR Puma 230 60 2,5
3090002870 PINO DO J - OBTURADOR AT-2 20216 40 ROSCAR bancada 0 2
3090002870 PINO DO J - OBTURADOR AT-2 20243 45 GRAVAR Gravacéo 0 1
3090002870 PINO DO J - OBTURADOR AT-2 20245 50 FOSFATIZAR Fosfato 0 0,2
3090003016 NIPLE DE TOPO PERFIL WPB - TSR E 20203 15 SERRAR serras 0 15
3090003016 NIPLE DE TOPO PERFIL WPB - TSR E 20234 20 TORNEAR Puma 350 L 30 45
3090003016 NIPLE DE TOPO PERFIL WPB - TSR E 20234 25 TORNEAR Puma 350 L 60 66
3090003016 NIPLE DE TOPO PERFIL WPB - TSR E 20234 30 TORNEAR Puma 350 L 40 66
3090003016 NIPLE DE TOPO PERFIL WPB - TSR E 20234 35 TORNEAR Puma 350 L 30 25
3090003016 NIPLE DE TOPO PERFIL WPB - TSR E 20234 40 TORNEAR Puma 350 L 70 30
3090003016 NIPLE DE TOPO PERFIL WPB - TSR E 20243 45 GRAVAR Gravagéo 0 3
3090003016 NIPLE DE TOPO PERFIL WPB - TSR E 80601 90 BRUNIR BRUNIMENTO / RETIFICA (01) 0 0
3090003016 NIPLE DE TOPO PERFIL WPB - TSR E 80757 130 XYLAN TRATAMENTO SUPERFICIAL 0 0
3090003042 ESPACADOR - SUB DE VEDACAO 20203 10 SERRAR serras 0 5
3090003042 ESPACADOR - SUB DE VEDACAO 20230 15 TORNEAR Pumas 40 7
3090003042 ESPACADOR - SUB DE VEDACAO 20230 20 TORNEAR Pumas 20 5
3090003042 ESPACADOR - SUB DE VEDACAO 20243 25 GRAVAR Gravacgédo 0 1,5
3090003042 ESPACADOR - SUB DE VEDACAO 20245 30 FOSFATIZAR Fosfato 0 3,5
3090005595 ADAPTADOR FEMEA 20203 10 SERRAR serras 0 0,5
3090005595 ADAPTADOR FEMEA 20230 15 TORNEAR Pumas 60 3
3090005595 ADAPTADOR FEMEA 20243 20 GRAVAR Gravacéo 0 1,5
3090008273 ANEL SUP DO CILINDRO - SUSPENSOR SERIE C 20203 15 SERRAR serras 0 9
3090008273 ANEL SUP DO CILINDRO - SUSPENSOR SERIE C 20246 20 TORNEAR INTEGREX 300 Y 50 14
3090008273 ANEL SUP DO CILINDRO - SUSPENSOR SERIE C 20246 25 TORNEAR INTEGREX 300 Y 50 10
3090008273 ANEL SUP DO CILINDRO - SUSPENSOR SERIE C 20243 30 GRAVAR Gravacéo 0 1,5
3090008273 ANEL SUP DO CILINDRO - SUSPENSOR SERIE C 20245 35 FOSFATIZAR Fosfato 0 1
3090008326 ANEL CUNHA - OBTURADOR DE TOPO CTSP 20203 15 SERRAR serras 10 10
3090008326 ANEL CUNHA - OBTURADOR DE TOPO CTSP 20230 20 TORNEAR Pumas 50 11
3090008326 ANEL CUNHA - OBTURADOR DE TOPO CTSP 20230 25 TORNEAR Pumas 30 15
3090008326 ANEL CUNHA - OBTURADOR DE TOPO CTSP 20243 30 GRAVAR Gravagédo 0 1,5
3090008326 ANEL CUNHA - OBTURADOR DE TOPO CTSP 20233 45 USINAR Centros 30 28
3090008326 ANEL CUNHA - OBTURADOR DE TOPO CTSP 20216 50 REBARBAR bancada 0 10
3090008326 ANEL CUNHA - OBTURADOR DE TOPO CTSP 20245 60 FOSFATIZAR Fosfato 0 2
3090008461 ANEL CALIBRE - OBTURADOR DE TOPO TSP 20203 15 SERRAR serras 0 13
3090008461 ANEL CALIBRE - OBTURADOR DE TOPO TSP 20263 20 TORNEAR Mazak 410 50 20
3090008461 ANEL CALIBRE - OBTURADOR DE TOPO TSP 20263 25 TORNEAR Mazak 410 80 25
3090008461 ANEL CALIBRE - OBTURADOR DE TOPO TSP 20216 30 REBARBAR bancada 0 10
3090008461 ANEL CALIBRE - OBTURADOR DE TOPO TSP 20243 35 GRAVAR Gravagédo 0 1,5
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3090008461 ANEL CALIBRE - OBTURADOR DE TOPO TSP 20245 40 FOSFATIZAR Fosfato 0 1,5
3090008534 ADAPTADOR CENTRAL - TSRLH 20203 15 SERRAR serras 0 15
3090008534 ADAPTADOR CENTRAL - TSRLH 20244 17 FURAR FH-680 45 55
3090008534 ADAPTADOR CENTRAL - TSRLH 20235 24 TORNEAR Puma 400 40 30
3090008534 ADAPTADOR CENTRAL - TSRLH 20235 26 TORNEAR Puma 400 70 60
3090008534 ADAPTADOR CENTRAL - TSRLH 20235 30 TORNEAR Puma 400 70 56
3090008534 ADAPTADOR CENTRAL - TSRLH 20232 32 USINAR Centros 25 7
3090008534 ADAPTADOR CENTRAL - TSRLH 20216 35 REBARBAR bancada 0 8,8
3090008534 ADAPTADOR CENTRAL - TSRLH 20243 40 GRAVAR Gravagédo 0 2
3090008534 ADAPTADOR CENTRAL - TSRLH 20245 45 FOSFATIZAR Fosfato 0 4,5
3090008542 CAMISA DE TORQUE - TSRLH 20203 15 SERRAR serras 0 13
3090008542 CAMISA DE TORQUE - TSRLH 20229 20 TORNEAR Puma 300 60 20
3090008542 CAMISA DE TORQUE - TSRLH 20229 25 TORNEAR Puma 300 60 20
3090008542 CAMISA DE TORQUE - TSRLH 20232 30 FURAR Centros 25 5
3090008542 CAMISA DE TORQUE - TSRLH 20216 35 REBARBAR bancada 0 22
3090008542 CAMISA DE TORQUE - TSRLH 80907 37 ELETROFIO ELETRO EROSAO 0 0
3090008542 CAMISA DE TORQUE - TSRLH 20243 40 GRAVAR Gravagédo 0 2
3090008542 CAMISA DE TORQUE - TSRLH 20245 45 FOSFATIZAR Fosfato 0 3
3090008545 SAPATA GUIA - TSRLH 20203 15 SERRAR serras 0 15
3090008545 SAPATA GUIA - TSRLH 20246 20 TORNEAR INTEGREX 300 Y 50 30
3090008545 SAPATA GUIA - TSRLH 20248 25 TORNEAR Integrex 70 60 50
3090008545 SAPATA GUIA - TSRLH 20243 40 GRAVAR Gravacédo 0 1,5
3090008545 SAPATA GUIA - TSRLH 20216 43 REBARBAR bancada 0 5
3090008545 SAPATA GUIA - TSRLH 20245 45 FOSFATIZAR Fosfato 0 8
3090008779 CONE - SUSPENSOR WP 20203 20 SERRAR serras 0 13
3090008779 CONE - SUSPENSOR WP 80503 22 TRATAMENTO TERMICO TEMPERA E REVENIMENTO 0 0
3090008779 CONE - SUSPENSOR WP 20251 25 TORNEAR Puma 15 40 20
3090008779 CONE - SUSPENSOR WP 20251 30 TORNEAR Puma 15 90 35
3090008779 CONE - SUSPENSOR WP 20263 35 USINAR Mazak 410 90 90
3090008779 CONE - SUSPENSOR WP 20243 40 GRAVAR Gravagédo 0 3
3090008779 CONE - SUSPENSOR WP 20245 45 FOSFATIZAR Fosfato 0 3,3
3090008781 ANEL TRAVA - SUSPENSOR WP 20203 12 SERRAR serras 0 11
3090008781 ANEL TRAVA - SUSPENSOR WP 20252 15 TORNEAR DESBASTE Mori Seiki 40 11
3090008781 ANEL TRAVA - SUSPENSOR WP 80506 16 ALIVIO DE TENSOES ALIVIO DE TENSOES 0 0
3090008781 ANEL TRAVA - SUSPENSOR WP 20252 20 TORNEAR Mori Seiki 70 15,5
3090008781 ANEL TRAVA - SUSPENSOR WP 20252 25 TORNEAR Mori Seiki 70 14
3090008781 ANEL TRAVA - SUSPENSOR WP 20232 30 USINAR Centros 45 3,2
3090008781 ANEL TRAVA - SUSPENSOR WP 20243 33 GRAVAR Gravagéo 0 2,5
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3090008781 ANEL TRAVA - SUSPENSOR WP 20216 35 REBARBAR SE NECESSARIO bancada 0 6
3090008781 ANEL TRAVA - SUSPENSOR WP 20216 37 DESMAGNETIZAR bancada 0 1
3090008781 ANEL TRAVA - SUSPENSOR WP 20245 45 FOSFATIZAR Fosfato 0 2
3090008786 CONE - SUSPENSOR WPH 20203 16 SERRAR serras 0 9
3090008786 CONE - SUSPENSOR WPH 20235 20 TORNEAR Puma 400 30 11
3090008786 CONE - SUSPENSOR WPH 20235 25 TORNEAR Puma 400 60 20
3090008786 CONE - SUSPENSOR WPH 20263 30 USINAR Mazak 410 90 75
3090008786 CONE - SUSPENSOR WPH 20243 35 GRAVAR Gravagédo 0 1,5
3090008786 CONE - SUSPENSOR WPH 20245 40 FOSFATIZAR Fosfato 0 4
3090008787 CUNHA - SUSPENSOR WPH 20203 3 SERRAR serras 0 1
3090008787 CUNHA - SUSPENSOR WPH 20251 20 TORNEAR Puma 15 40 1,5
3090008787 CUNHA - SUSPENSOR WPH 20251 22 TORNEAR CORPO DE PROVA Puma 15 15 0
3090008787 CUNHA - SUSPENSOR WPH 20251 25 TORNEAR Puma 15 50 3
3090008787 CUNHA - SUSPENSOR WPH 20251 30 TORNEAR Puma 15 40 2
3090008787 CUNHA - SUSPENSOR WPH 80505 35 NITRETAGAO TERMIQUIMICO NITRETACAO 0 0
3090008787 CUNHA - SUSPENSOR WPH 20251 45 TORNEAR Puma 15 40 1,7
3090008787 CUNHA - SUSPENSOR WPH 20251 50 TORNEAR Puma 15 40 2,8
3090008787 CUNHA - SUSPENSOR WPH 20233 55 USINAR Centros 60 6,5
3090008787 CUNHA - SUSPENSOR WPH 20216 60 REBARBAR bancada 0 1,5
3090008787 CUNHA - SUSPENSOR WPH 20244 70 USINAR FH-680 90 18
3090008787 CUNHA - SUSPENSOR WPH 20243 85 GRAVAR Gravacéo 0 1,5
3090008787 CUNHA - SUSPENSOR WPH 20245 90 FOSFATIZAR Fosfato 0 1
3090008788 ANEL TRAVA - SUSPENSOR WP 20203 16 SERRAR serras 0 8
3090008788 ANEL TRAVA - SUSPENSOR WP 20230 20 TORNEAR Pumas 50 16
3090008788 ANEL TRAVA - SUSPENSOR WP 20230 25 TORNEAR Pumas 20 9
3090008788 ANEL TRAVA - SUSPENSOR WP 20233 30 USINAR Centros 50 4
3090008788 ANEL TRAVA - SUSPENSOR WP 20243 34 GRAVAR Gravacédo 0 1,5
3090008788 ANEL TRAVA - SUSPENSOR WP 20216 35 REBARBAR SE NECESSARIO bancada 0 4,4
3090008788 ANEL TRAVA - SUSPENSOR WP 20216 40 DESMAGNETIZAR bancada 0 2,2
3090008788 ANEL TRAVA - SUSPENSOR WP 20245 45 FOSFATIZAR Fosfato 0 1
3090008790 ANEL DE AJUSTE - SUSPENSOR WP 20203 15 SERRAR serras 0 9,5
3090008790 ANEL DE AJUSTE - SUSPENSOR WP 20263 20 TORNEAR/USINAR Mazak 410 60 16
3090008790 ANEL DE AJUSTE - SUSPENSOR WP 20231 25 TORNEAR Pumas 60 11
3090008790 ANEL DE AJUSTE - SUSPENSOR WP 20243 35 GRAVAR Gravagédo 0 1,5
3090008790 ANEL DE AJUSTE - SUSPENSOR WP 20245 40 FOSFATIZAR Fosfato 0 1
3090008793 ANEL C - SUSPENSOR WP 20203 15 SERRAR serras 0 1
3090008793 ANEL C - SUSPENSOR WP 20252 17 TORNEAR Mori Seiki 30 1,5
3090008793 ANEL C - SUSPENSOR WP 20252 20 TORNEAR Mori Seiki 40 7,5
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3090008793 ANEL C - SUSPENSOR WP 80907 25 ELETROEROSAO ELETRO EROSAO 0 0
3090008793 ANEL C - SUSPENSOR WP 20216 30 REBARBAR bancada 0 1,5
3090008793 ANEL C - SUSPENSOR WP 20243 35 COLOCAR ETIQUETA Gravacéo 0 0,5
3090008795 ANEL SUP DO CILINDRO - SUSPENSOR WP 20203 15 SERRAR serras 0 14
3090008795 ANEL SUP DO CILINDRO - SUSPENSOR WP 20252 20 TORNEAR Mori Seiki 50 20
3090008795 ANEL SUP DO CILINDRO - SUSPENSOR WP 20252 30 TORNEAR Mori Seiki 60 17
3090008795 ANEL SUP DO CILINDRO - SUSPENSOR WP 20233 35 USINAR Centros 30 10
3090008795 ANEL SUP DO CILINDRO - SUSPENSOR WP 20243 40 GRAVAR Gravagédo 0 2
3090008795 ANEL SUP DO CILINDRO - SUSPENSOR WP 20245 50 FOSFATIZAR Fosfato 0 3
3090008796 ANEL SUPORTE SELO SUP - SUSPENSOR WP 20203 15 SERRAR serras 0 1,1
3090008796 ANEL SUPORTE SELO SUP - SUSPENSOR WP 80506 30 ALIVIO DE TENSOES ALIVIO DE TENSOES 0 0
3090008796 ANEL SUPORTE SELO SUP - SUSPENSOR WP 20230 40 TORNEAR Pumas 75 7,5
3090008796 ANEL SUPORTE SELO SUP - SUSPENSOR WP 20245 50 FOSFATIZAR Fosfato 0 0,55
3090008796 ANEL SUPORTE SELO SUP - SUSPENSOR WP 20243 52 COLOCAR ETIQUETA Gravacao 0 1,5
3090008797 ANEL SUPORTE SELO INF - SUSPENSOR WP 20203 15 SERRAR serras 0 1,2
3090008797 ANEL SUPORTE SELO INF - SUSPENSOR WP 80506 18 ALIVIO DE TENSOES ALIVIO DE TENSOES 0 0
3090008797 ANEL SUPORTE SELO INF - SUSPENSOR WP 20252 20 TORNEAR Mori Seiki 40 8
3090008797 ANEL SUPORTE SELO INF - SUSPENSOR WP 20243 22 IDENTIFICAR PECAS Gravacéo 0 0,1
3090008797 ANEL SUPORTE SELO INF - SUSPENSOR WP 80907 25 CORTAR ELETRO EROSAO 0 0
3090008797 ANEL SUPORTE SELO INF - SUSPENSOR WP 20232 27 FURAR Centros 40 4,5
3090008797 ANEL SUPORTE SELO INF - SUSPENSOR WP 20216 30 REBARBAR bancada 0 2
3090008797 ANEL SUPORTE SELO INF - SUSPENSOR WP 20245 35 FOSFATO Fosfato 0 0,5
3090008797 ANEL SUPORTE SELO INF - SUSPENSOR WP 20243 36 COLOCAR ETIQUETA Gravacéo 0 0,5
3090008821 CORPO - SUSPENSOR WP 20203 15 SERRAR serras 0 9
PRENSA

3090008821 CORPO - SUSPENSOR WP 23801 20 DESEMPENAR HIDRAULICA(BROCHADEIRA) 0 10
3090008821 CORPO - SUSPENSOR WP 80601 30 BRUNIR BRUNIMENTO / RETIFICA (01) 0 0
3090008821 CORPO - SUSPENSOR WP 20248 35 TORNEAR Integrex 70 100 120
3090008821 CORPO - SUSPENSOR WP 20236 40 TORNEAR Puma 700 90 55
3090008821 CORPO - SUSPENSOR WP 20216 50 REBARBAR bancada 0 10
3090008821 CORPO - SUSPENSOR WP 20243 52 GRAVAR Gravagéo 0 4
3090008821 CORPO - SUSPENSOR WP 20245 55 FOSFATIZAR Fosfato 0 15
3090008822 ANEL C - SUSPENSOR WP 20203 20 SERRAR serras 0,1 0
3090008822 ANEL C - SUSPENSOR WP 20231 40 TORNEAR Pumas 40 55
3090008822 ANEL C - SUSPENSOR WP 80907 45 CORTAR ELETRO EROSAO 0 0
3090008822 ANEL C - SUSPENSOR WP 20216 55 REBARBAR bancada 0 1
3090008822 ANEL C - SUSPENSOR WP 20243 60 COLOCAR ETIQUETA Gravacédo 0 1
3090008823 GARRA - SUSPENSOR WP 20203 15 SERRAR serras 0 0,1




70

3090008823 GARRA - SUSPENSOR WP 20231 20 TORNEAR Pumas 35 0,8
3090008823 GARRA - SUSPENSOR WP 20233 25 USINAR Centros 40 0,6
3090008823 GARRA - SUSPENSOR WP 20216 30 REBARBAR bancada 0 1,5
3090008823 GARRA - SUSPENSOR WP 20243 35 GRAVAR Gravacéo 0 1
3090008823 GARRA - SUSPENSOR WP 20245 40 FOSFATIZAR Fosfato 0 0,1
3090008827 CILINDRO - SUSPENSOR WP 20203 15 SERRAR serras 0 9
3090008827 CILINDRO - SUSPENSOR WP 20263 20 TORNEAR Mazak 410 30 14
3090008827 CILINDRO - SUSPENSOR WP 20263 30 TORNEAR Mazak 410 40 17
3090008827 CILINDRO - SUSPENSOR WP 20263 35 TORNEAR Mazak 410 60 26
3090008827 CILINDRO - SUSPENSOR WP 20243 45 GRAVAR Gravagédo 0 1
3090008827 CILINDRO - SUSPENSOR WP 20245 50 FOSFATIZAR Fosfato 0 2,2
3090008827 CILINDRO - SUSPENSOR WP 20245 60 PASSAR OLEO Fosfato 0 3,3
3090008847 PISTA DE ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 20230 10 TORNEAR Pumas 20 6,5
3090008847 PISTA DE ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 20230 15 TORNEAR Pumas 30 8
3090008847 PISTA DE ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 20243 17 COLOCAR ETIQUETA Gravacgédo 0 1
3090008847 PISTA DE ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 20245 20 PASSAR OLEO Fosfato 0 0,5
3090008848 ANEL GUIA - ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 20203 15 SERRAR serras 0 1,5
3090008848 ANEL GUIA - ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 20230 17 DESBASTAR Pumas 30 3
3090008848 ANEL GUIA - ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 80506 18 ALIVIO DE TENSOES ALIVIO DE TENSOES 0 0
3090008848 ANEL GUIA - ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 20230 20 TORNEAR Pumas 50 8
3090008848 ANEL GUIA - ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 20243 25 GRAVAR (ETIQUETAR) Gravacédo 0 0,5
3090008848 ANEL GUIA - ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 80505 30 NITRETAGAO TERMIQUIMICO NITRETACAO 0 0
3090008848 ANEL GUIA - ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 20245 45 PASSAR OLEO Fosfato 0 0,2
3090008849 ROLETE CILINDRICO - OBSOLETO 20224 10 TORNEAR (SE NECESSARIO) Puma 6s 20 1,65
3090008849 ROLETE CILINDRICO - OBSOLETO 20245 15 PASSAR OLEO Fosfato 0 0,1
3090008849 ROLETE CILINDRICO - OBSOLETO 20243 17 COLOCAR ETIQUETA Gravacéo 0 0,11
3090008850 ANEL ENCOSTO ROLAM - SUSPENSOR WPHR 20203 15 SERRAR serras 0 0,6
3090008850 ANEL ENCOSTO ROLAM - SUSPENSOR WPHR 20252 20 TORNEAR Mori Seiki 40 5
3090008850 ANEL ENCOSTO ROLAM - SUSPENSOR WPHR 20243 25 GRAVAR Gravacéo 0 1
3090008855 PISTA DE ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 20231 15 TORNEAR Pumas 40 10
3090008855 PISTA DE ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 20245 20 PASSAR OLEO Fosfato 0 0,5
3090008855 PISTA DE ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 20243 25 COLOCAR ETIQUETA Gravagédo 0 0,5
3090008856 | ANEL GUIA DO ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 20203 15 SERRAR serras 0 2
3090008856 | ANEL GUIA DO ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 20226 20 TORNEAR Puma 350 B 45 7
3090008856 | ANEL GUIA DO ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 80506 30 ALIVIO DE TENSOES ALIVIO DE TENSOES 0 0
3090008856 | ANEL GUIA DO ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 20230 40 TORNEAR Pumas 40 10
3090008856 | ANEL GUIA DO ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 80505 50 NITRETAGAO TERMIQUIMICO NITRETACAO 0 0
3090008856 | ANEL GUIA DO ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 20243 56 COLOCAR ETIQUETA Gravagéo 0 0,8
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3090008856 | ANEL GUIA DO ROLAMENTO - SUSPENSOR WPHR 20245 65 PASSAR OLEO Fosfato 0 0,3
3090008857 ROLETE CILINDRICO - INATIVO ECNO051-17 20224 10 TORNEAR Puma 6s 0 1
3090008857 ROLETE CILINDRICO - INATIVO ECNO051-17 20245 15 PASSAR OLEO Fosfato 0 0,25
3090008857 ROLETE CILINDRICO - INATIVO ECNO051-17 20203 17 COLOCAR ETIQUETA serras 0 0,05
3090008859 ANEL ENCOSTO ROLAM - SUSPENSOR WPHR 20203 15 SERRAR serras 0 1
3090008859 ANEL ENCOSTO ROLAM - SUSPENSOR WPHR 20230 20 TORNEAR Pumas 60 8
3090008859 ANEL ENCOSTO ROLAM - SUSPENSOR WPHR 20243 25 GRAVAR Gravagédo 0 1,5
3090009239 ADAPTADOR SUPERIOR - TSR E 20203 15 SERRAR serras 0 16
3090009239 ADAPTADOR SUPERIOR - TSR E 20234 20 TORNEAR Puma 350 L 90 65
3090009239 ADAPTADOR SUPERIOR - TSR E 20234 30 TORNEAR Puma 350 L 40 70
3090009239 ADAPTADOR SUPERIOR - TSR E 20243 35 GRAVAR Gravagédo 0 3
3090009239 ADAPTADOR SUPERIOR - TSR E 80757 51 XYLAN TRATAMENTO SUPERFICIAL 0 0
3090009243 MANDRIL DE RECUPERACAO - TSRLH 20203 15 SERRAR serras 0 16
3090009243 MANDRIL DE RECUPERACAO - TSRLH 20261 20 TORNEAR Integrex 50 40 25
3090009243 MANDRIL DE RECUPERACAO - TSRLH 20234 22 TORNEAR Puma 350 L 60 90
3090009243 MANDRIL DE RECUPERACAO - TSRLH 20234 25 TORNEAR Puma 350 L 60 35
3090009243 MANDRIL DE RECUPERACAO - TSRLH 20234 30 TORNEAR Puma 350 L 40 45
3090009243 MANDRIL DE RECUPERACAO - TSRLH 20233 35 USINAR Centros 30 25
3090009243 MANDRIL DE RECUPERACAO - TSRLH 20216 40 REBARBAR bancada 0 20
3090009243 MANDRIL DE RECUPERACAO - TSRLH 20243 45 GRAVAR Gravacéo 0 3
3090009243 MANDRIL DE RECUPERACAO - TSRLH 80757 50 XYLAN TRATAMENTO SUPERFICIAL 0 0
3090009244 MANDRIL TRAVA - TSRLH 20203 15 SERRAR serras 0 16,5
3090009244 MANDRIL TRAVA - TSRLH 20234 20 TORNEAR Puma 350 L 40 20
3090009244 MANDRIL TRAVA - TSRLH 20234 25 TORNEAR Puma 350 L 50 88
3090009244 MANDRIL TRAVA - TSRLH 20235 30 TORNEAR Puma 400 60 125
3090009244 MANDRIL TRAVA - TSRLH 20236 40 TORNEAR Puma 700 90 45
3090009244 MANDRIL TRAVA - TSRLH 20216 50 REBARBAR bancada 0 44
3090009244 MANDRIL TRAVA - TSRLH 20243 60 GRAVAR Gravacéo 0 3
3090009244 MANDRIL TRAVA - TSRLH 80757 75 XYLAN TRATAMENTO SUPERFICIAL 0 0
3090010065 INSERTO - TAMPAO RASPADOR LWP 20203 15 SERRAR serras 0 6
3090010065 INSERTO - TAMPAO RASPADOR LWP 20244 17 FURAR FH-680 30 10
3090010065 INSERTO - TAMPAO RASPADOR LWP 20226 20 TORNEAR Puma 350 B 60 15
3090010065 INSERTO - TAMPAO RASPADOR LWP 20226 25 TORNEAR Puma 350 B 35 12
3090010065 INSERTO - TAMPAO RASPADOR LWP 20233 30 FRESAR Centros 60 3
3090010065 INSERTO - TAMPAO RASPADOR LWP 20216 35 REBARBAR bancada 0 5
3090010065 INSERTO - TAMPAO RASPADOR LWP 20243 40 GRAVAR Gravagédo 0 2
3090010065 INSERTO - TAMPAO RASPADOR LWP 20245 42 LAVAR Fosfato 0 2,5
3090010068 RETENTOR DA SEDE DA ESFERA - COLARWLC 20203 15 SERRAR serras 0 6




72

3090010068 RETENTOR DA SEDE DA ESFERA - COLAR WLC 20259 20 TORNEAR Mazak 410 65 15
3090010068 RETENTOR DA SEDE DA ESFERA - COLAR WLC 20259 25 TORNEAR Mazak 410 60 10
3090010068 RETENTOR DA SEDE DA ESFERA - COLAR WLC 20216 35 REBARBAR bancada 0 8
3090010068 RETENTOR DA SEDE DA ESFERA - COLAR WLC 20243 40 GRAVAR Gravacéo 0 1,5
3090010068 RETENTOR DA SEDE DA ESFERA - COLAR WLC 20245 43 LAVAR PECAS Fosfato 0 2
3090010071 RETENTOR DA SEDE DA ESFERA - WLC 20203 14 SERRAR serras 0 6
3090010071 RETENTOR DA SEDE DA ESFERA - WLC 20263 15 TORNEAR Mazak 410 60 23
3090010071 RETENTOR DA SEDE DA ESFERA - WLC 20263 20 TORNEAR Mazak 410 60 13
3090010071 RETENTOR DA SEDE DA ESFERA - WLC 20216 30 REBARBAR bancada 0 6
3090010071 RETENTOR DA SEDE DA ESFERA - WLC 20243 40 GRAVAR Gravagédo 0 1,2
3090010071 RETENTOR DA SEDE DA ESFERA - WLC 20245 43 LAVAR PECAS Fosfato 0 2
3090010174 | TAMPA - RETENTOR SEDE ESFERA - COLAR WLC 20203 15 SERRAR serras 0 8
3090010174 | TAMPA - RETENTOR SEDE ESFERA - COLAR WLC 20223 20 TORNEAR Puma 230 45 8
3090010174 | TAMPA - RETENTOR SEDE ESFERA - COLAR WLC 20223 25 TORNEAR Puma 230 40 5
3090010174 | TAMPA - RETENTOR SEDE ESFERA - COLAR WLC 20243 27 GRAVAR Gravagédo 0 1,5
3090010372 INSERTO - TAMPAO RASPADOR SWP - WLCS 20203 15 SERRAR serras 0 5
3090010372 INSERTO - TAMPAO RASPADOR SWP - WLCS 20231 20 TORNEAR Pumas 45 12
3090010372 INSERTO - TAMPAO RASPADOR SWP - WLCS 20231 22 TORNEAR Pumas 20 10
3090010372 INSERTO - TAMPAO RASPADOR SWP - WLCS 20231 25 TORNEAR Pumas 40 9
3090010372 INSERTO - TAMPAO RASPADOR SWP - WLCS 20231 27 TORNEAR Pumas 20 0
3090010372 INSERTO - TAMPAO RASPADOR SWP - WLCS 20235 30 USINAR Puma 400 60 7
3090010372 INSERTO - TAMPAO RASPADOR SWP - WLCS 20216 35 REBARBAR bancada 0 4
3090010372 INSERTO - TAMPAO RASPADOR SWP - WLCS 20243 37 GRAVAR Gravacéo 0 1,5
3090010372 INSERTO - TAMPAO RASPADOR SWP - WLCS 20245 38 LAVAR PECAS Fosfato 0 2
3090010720 PARAFUSO DE CISALHAMENTO 20203 10 SERRAR serras 0 0,13
3090010720 PARAFUSO DE CISALHAMENTO 20224 15 TORNEAR Puma 6s 35 3
3090011531 NARIZ - TAMPAO DE BOMBEAMENTO DPD 20203 10 SERRAR serras 0 1,5
3090011531 NARIZ - TAMPAO DE BOMBEAMENTO DPD 20229 15 TORNEAR Puma 300 60 12
3090011531 NARIZ - TAMPAO DE BOMBEAMENTO DPD 20216 20 REBARBAR bancada 0 6
3090011531 NARIZ - TAMPAO DE BOMBEAMENTO DPD 20243 25 GRAVAR Gravagéo 0 2
3090011533 RETENTOR DO SELO - TAMPAO DE BOMB DPD 20203 10 SERRAR serras 0 0,8
3090011533 RETENTOR DO SELO - TAMPAO DE BOMB DPD 20229 15 TORNEAR Puma 300 60 8
3090011533 RETENTOR DO SELO - TAMPAO DE BOMB DPD 20243 20 GRAVAR Gravagéo 0 2
3090011554 MANDRIL SEH-3J 20203 15 SERRAR serras 0 10
PRENSA
3090011554 MANDRIL SEH-3J 23801 20 DESEMPENAR HIDRAULICA(BROCHADEIRA) 0 15
3090011554 MANDRIL SEH-3J 20235 28 TORNEAR Puma 400 40 15
3090011554 MANDRIL SEH-3J 20235 30 TORNEAR Puma 400 60 30
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3090011554 MANDRIL SEH-3J 20235 | 33 TORNEAR Puma 400 60 45
3090011554 MANDRIL SEH-3J 20216 | 50 REBARBAR bancada 0 7
3090011554 MANDRIL SEH-3J 20243 | 55 GRAVAR Gravagéo 0 1,5
3090011554 MANDRIL SEH-3J 20245 | 57 FOSFATIZAR Fosfato 0 14
3090011617 MANDRIL - OBTURADOR 2HJ 20203 | 15 SERRAR serras 0 7
] PRENSA
3090011617 MANDRIL - OBTURADOR 2HJ 23801 | 17 | DESEMPENAR(SE NECESSARIO) | HIDRAULICA(BROCHADEIRA) 0 15
3090011617 MANDRIL - OBTURADOR 2HJ 20235 | 30 TORNEAR Puma 400 110 60
3090011617 MANDRIL - OBTURADOR 2HJ 20235 | 33 TORNEAR Puma 400 70 15
3090011617 MANDRIL - OBTURADOR 2HJ 20233 | 40 FURAR Centros 40 7
3090011617 MANDRIL - OBTURADOR 2HJ 20216 | 50 REBARBAR bancada 0 8
3090011617 MANDRIL - OBTURADOR 2HJ 20243 | 55 GRAVAR Gravagio 0 2
3090011617 MANDRIL - OBTURADOR 2HJ 20245 | 60 FOSFATIZAR Fosfato 0 10
3090011620 PISTAO DO MANDRIL - OBTURADOR 2HJ 20203 | 15 SERRAR serras 0 8
3090011620 PISTAO DO MANDRIL - OBTURADOR 2HJ 20229 | 20 TORNEAR Puma 300 40 10
3090011620 PISTAO DO MANDRIL - OBTURADOR 2HJ 20229 | 25 TORNEAR Puma 300 35 8
3090011620 PISTAO DO MANDRIL - OBTURADOR 2HJ 20243 | 30 GRAVAR Gravagéo 0 2
3090011620 PISTAO DO MANDRIL - OBTURADOR 2HJ 20216 | 32 | REBARBAR SE NECESSARIO bancada 0 2
3090011620 PISTAO DO MANDRIL - OBTURADOR 2HJ 20245 | 35 FOSFATIZAR Fosfato 0 05
3090011748 | TAMPA - RETENTOR SEDE ESFERA - COLARWLC | 20203 | 15 SERRAR serras 0 6
3090011748 | TAMPA - RETENTOR SEDE ESFERA - COLARWLC | 20224 | 20 TORNEAR Puma 65 60 8
3090011748 | TAMPA - RETENTOR SEDE ESFERA - COLARWLC | 20224 | 25 TORNEAR Puma 65 60 6
3090011748 | TAMPA - RETENTOR SEDE ESFERA - COLARWLC | 20243 | 35 GRAVAR Gravagéo 0 2,2
3090011769 | TUBO - COLAR FLUTUANTE 507L - S/PINTURA | 20203 | 15 SERRAR serras 0 8
3090011769 | TUBO - COLAR FLUTUANTE 507L - S/PINTURA | 20226 | 30 TORNEAR Puma 350 B 50 16
3090011769 | TUBO - COLAR FLUTUANTE 507L - S/PINTURA | 20226 | 35 TORNEAR Puma 350 B 40 13
3090011769 | TUBO - COLAR FLUTUANTE 507L - S/PINTURA | 20263 | 40 TORNEAR/USINAR Mazak 410 60 15
3090011769 | TUBO - COLAR FLUTUANTE 507L - S/PINTURA | 20216 | 50 | REBARBAR (SE NECESSARIO) bancada 0 5
3090011769 | TUBO - COLAR FLUTUANTE 507L - S/PINTURA | 20243 | 55 GRAVAR Gravacio 0 2
3090011769 | TUBO - COLAR FLUTUANTE 507L - S/ PINTURA | 20245 | 57 LAVAR Fosfato 0 2,5
3090014215 CORPO - SUSPENSOR CTH 20203 | 15 SERRAR serras 0 9
PRENSA
3090014215 CORPO - SUSPENSOR CTH 23801 | 19 DESEMPENAR HIDRAULICA(BROCHADEIRA) 0 10
3090014215 CORPO - SUSPENSOR CTH 80601 | 25 BRUNIR BRUNIMENTO / RETIFICA (01) 0 0
3090014215 CORPO - SUSPENSOR CTH 20261 | 30 TORNEAR Integrex 50 90 100
3090014215 CORPO - SUSPENSOR CTH 20236 | 35 TORNEAR Puma 700 90 50
3090014215 CORPO - SUSPENSOR CTH 20216 | 46 REBARBAR bancada 0 8
3090014215 CORPO - SUSPENSOR CTH 20243 | 50 GRAVAR Gravagéo 0 3
3090014215 CORPO - SUSPENSOR CTH 20245 | 55 FOSFATIZAR Fosfato 0 15
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3090015191 ANEL LIMIT EXT - OBTURADOR DE TOPO TSP 20203 | 15 SERRAR serras 0 1,1
3090015191 ANEL LIMIT EXT - OBTURADOR DE TOPO TSP 20223 | 20 TORNEAR Puma 230 20 6
3090015191 ANEL LIMIT EXT - OBTURADOR DE TOPO TSP 20243 | 25 GRAVAR Gravagao 0 1
3090015191 ANEL LIMIT EXT - OBTURADOR DE TOPO TSP 20245 | 30 FOSFATIZAR Fosfato 0 05
3090015200 | ANEL DO ELEM VED - OBTURADOR DE TOPO TSP | 20203 | 15 SERRAR serras 0 1
3090015200 | ANEL DO ELEM VED - OBTURADOR DE TOPO TSP | 20223 | 22 TORNEAR Puma 230 20 05
3090015200 | ANEL DO ELEM VED - OBTURADOR DE TOPO TSP | 20223 | 25 TORNEAR Puma 230 25 1,5
3090015200 | ANEL DO ELEM VED - OBTURADOR DE TOPO TSP | 20223 | 27 TORNEAR Puma 230 45 1
3090015200 | ANEL DO ELEM VED - OBTURADOR DE TOPO TSP | 20243 | 30 GRAVAR Gravagao 0 2
3090015200 | ANEL DO ELEM VED - OBTURADOR DE TOPO TSP | 80757 | 33 XYLAN TRATAMENTO SUPERFICIAL 0 0
3090016970 PINO GUIA - ATUADOR ROTATIVO RPA 20203 | 20 SERRAR serras 0 0,4
3090016970 PINO GUIA - ATUADOR ROTATIVO RPA 80503 | 30 TRATAMENTO TERMICO TEMPERA E REVENIMENTO 0 0
3090016970 PINO GUIA - ATUADOR ROTATIVO RPA 20216 | 50 PREPARAR SUPERFICIE bancada 0 5
3090016970 PINO GUIA - ATUADOR ROTATIVO RPA 20223 | 60 TORNEAR Puma 230 40 3
3090016970 PINO GUIA - ATUADOR ROTATIVO RPA 20223 | 70 TORNEAR Puma 230 40 4
3090016970 PINO GUIA - ATUADOR ROTATIVO RPA 20223 | 80 TORNEAR Puma 230 40 3
3090016970 PINO GUIA - ATUADOR ROTATIVO RPA 20243 | 89 ETIQUETAR Gravagéo 0 1
3090016970 PINO GUIA - ATUADOR ROTATIVO RPA 20245 | 100 FOSFATO Fosfato 0 0,6
3090017304 GARRA - SUSPENSOR WP 20203 | 20 SERRAR serras 0 1,5
3090017304 GARRA - SUSPENSOR WP 20230 | 30 TORNEAR Pumas 60 5
3090017304 GARRA - SUSPENSOR WP 20232 | 40 USINAR Centros 40 3
3090017304 GARRA - SUSPENSOR WP 20216 | 50 CORTAR bancada 0 2
3090017304 GARRA - SUSPENSOR WP 20243 | 60 GRAVAR Gravagao 0 2
3090017304 GARRA - SUSPENSOR WP 20245 | 70 FOSFATIZAR Fosfato 0 1
3090021015 EXTENSAO SELANTE WPBR TSP4-10 20203 | 15 SERRAR serras 0 24
PRENSA
3090021015 EXTENSAO SELANTE WPBR TSP4-10 23801 | 20 | DESEMPENAR (SE NECESSARIO) | HIDRAULICA(BROCHADEIRA) 0 40
3090021015 EXTENSAO SELANTE WPBR TSP4-10 80601 | 30 BRUNIR BRUNIMENTO / RETIFICA (01) 0 0
3090021015 EXTENSAO SELANTE WPBR TSP4-10 20258 | 40 TORNEAR Slant 80 100
3090021015 EXTENSAO SELANTE WPBR TSP4-10 20243 | 55 GRAVAR Gravagéo 0 3
3090021015 EXTENSAO SELANTE WPBR TSP4-10 20245 | 60 FOSFATO Fosfato 0 30
3090021024 EXTENSAO SELANTE WPBR TSP4-10 20203 | 15 SERRAR serras 0 20
PRENSA
3090021024 EXTENSAO SELANTE WPBR TSP4-10 23801 | 20 | DESEMPENAR (SE NECESSARIO) | HIDRAULICA(BROCHADEIRA) 0 44
3090021024 EXTENSAO SELANTE WPBR TSP4-10 80601 | 30 BRUNIR BRUNIMENTO / RETIFICA (01) 0 0
3090021024 EXTENSAO SELANTE WPBR TSP4-10 20260 | 40 TORNEAR Slant 80 40
3090021024 EXTENSAO SELANTE WPBR TSP4-10 20243 | 45 GRAVAR Gravagao 0 4
3090021024 EXTENSAO SELANTE WPBR TSP4-10 20245 | 47 FOSFATO Fosfato 0 30
3090022107 | ANEL DE AJUSTE - OBTURADOR DE TOPO TSP 20203 | 20 SERRAR serras 0 9
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3090022107 ANEL DE AJUSTE - OBTURADOR DE TOPO TSP 20220 30 TORNEAR Integrex 35 40 11
3090022107 ANEL DE AJUSTE - OBTURADOR DE TOPO TSP 20220 40 TORNEAR Integrex 35 40 8
3090022107 ANEL DE AJUSTE - OBTURADOR DE TOPO TSP 20216 60 REBARBAR bancada 0 8
3090022107 ANEL DE AJUSTE - OBTURADOR DE TOPO TSP 20243 65 GRAVAR Gravacéo 0 1,5
3090022107 ANEL DE AJUSTE - OBTURADOR DE TOPO TSP 20245 70 FOSFATIZAR Fosfato 0 0,5
3090023191 NUCLEO DA SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 20203 15 SERRAR serras 0 3
3090023191 NUCLEO DA SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 20229 20 TORNEAR Puma 300 60 5,85
3090023191 NUCLEO DA SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 20229 30 TORNEAR Puma 300 30 4
3090023191 NUCLEO DA SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 20243 40 GRAVAR (TINTA) Gravagéo 0 1,5
3090023255 NUCLEO DA SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 20203 15 SERRAR serras 0 5
3090023255 NUCLEO DA SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 20224 20 TORNEAR Puma 6s 60 8
3090023255 NUCLEO DA SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 20224 25 TORNEAR Puma 6s 30 5
3090023255 NUCLEO DA SEDE DA ESFERA - TAMPAO SWP 20243 30 GRAVAR Gravagédo 0 1,5
3090023604 | BARRA DE CISALHAMENTO - HASTE DE EQUALIZ 20203 20 SERRAR serras 0 0,3
3090023604 | BARRA DE CISALHAMENTO - HASTE DE EQUALIZ 20224 30 TORNEAR Puma 6s 30 1
3090023604 | BARRA DE CISALHAMENTO - HASTE DE EQUALIZ 20224 40 TORNEAR Puma 6s 30 25
3090023604 | BARRA DE CISALHAMENTO - HASTE DE EQUALIZ 20224 50 TORNEAR Puma 6s 20 1
3090023604 | BARRA DE CISALHAMENTO - HASTE DE EQUALIZ 20243 60 EMBALAR Gravacéo 0 0,5
3090023606 BARRA DE CISALHAMENTO - TRAVA QXPB 20203 20 SERRAR serras 0 0,1
3090023606 BARRA DE CISALHAMENTO - TRAVA QXPB 20224 30 TORNEAR Puma 6s 30 1,7
3090023606 BARRA DE CISALHAMENTO - TRAVA QXPB 20243 50 EMBALAR Gravacédo 0 0,5
3090023678 CORPO - MANDRIL TRAVA QX 20203 20 SERRAR serras 0 20
3090023678 CORPO - MANDRIL TRAVA QX 20244 30 FURAR FH-680 60 100
3090023678 CORPO - MANDRIL TRAVA QX 20234 40 TORNEAR Puma 350 L 30 23
3090023678 CORPO - MANDRIL TRAVA QX 20234 50 TORNEAR Puma 350 L 45 40
3090023678 CORPO - MANDRIL TRAVA QX 20234 60 TORNEAR Puma 350 L 90 120
3090023678 CORPO - MANDRIL TRAVA QX 20234 70 TORNEAR Puma 350 L 30 30
3090023678 CORPO - MANDRIL TRAVA QX 20234 75 TORNEAR Puma 350 L 50 40
3090023678 CORPO - MANDRIL TRAVA QX 20232 80 USINAR Centros 60 27
3090023678 CORPO - MANDRIL TRAVA QX 80907 82 ELETROEROSAO A FIO ELETRO EROSAO 0 0
3090023678 CORPO - MANDRIL TRAVA QX 20216 85 REBARBAR bancada 0 20
3090023678 CORPO - MANDRIL TRAVA QX 20243 100 GRAVACAO Gravagédo 0 4
3090023678 CORPO - MANDRIL TRAVA QX 80794 110 SHOT PEENING SHOT PEENING 0 0
3090023678 CORPO - MANDRIL TRAVA QX 80756 130 COBREAR cobre 0 0
3090023679 TRAVA - MANDRIL TRAVA QX 20203 20 SERRAR serras 0 6
3090023679 TRAVA - MANDRIL TRAVA QX 20231 30 TORNEAR Pumas 60 7,5
3090023679 TRAVA - MANDRIL TRAVA QX 20231 40 TORNEAR Pumas 40 55
3090023679 TRAVA - MANDRIL TRAVA QX 80907 50 ELETROFIO ELETRO EROSAO 0 0
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3090023679 TRAVA - MANDRIL TRAVA QX 20243 70 GRAVAR Gravacédo 0 3
3090023679 TRAVA - MANDRIL TRAVA QX 20232 80 USINAR Centros 60 7
3090023679 TRAVA - MANDRIL TRAVA QX 20216 90 REBARBAR bancada 0 5
3090023680 MANDRIL INTERNO - MANDRIL TRAVA QX 20203 20 SERRAR serras 0 15
3090023680 MANDRIL INTERNO - MANDRIL TRAVA QX 20244 30 FURAR FH-680 40 45
3090023680 MANDRIL INTERNO - MANDRIL TRAVA QX 20234 35 TORNEAR Puma 350 L 30 10
3090023680 MANDRIL INTERNO - MANDRIL TRAVA QX 20234 40 TORNEAR Puma 350 L 70 35
3090023680 MANDRIL INTERNO - MANDRIL TRAVA QX 20234 50 TORNEAR Puma 350 L 30 40
3090023680 MANDRIL INTERNO - MANDRIL TRAVA QX 20234 60 TORNEAR Puma 350 L 60 50
3090023680 MANDRIL INTERNO - MANDRIL TRAVA QX 20234 65 TORNEAR Puma 350 L 30 20
3090023680 MANDRIL INTERNO - MANDRIL TRAVA QX 80907 70 ELETROEROSAO ELETRO EROSAO 0 0
3090023680 MANDRIL INTERNO - MANDRIL TRAVA QX 20216 90 REBARBAR bancada 0 10
3090023680 MANDRIL INTERNO - MANDRIL TRAVA QX 20243 100 GRAVAR Gravagédo 0 3
3090023681 ADAPTADOR INFERIOR - MANDRIL TRAVA QX 20203 20 SERRAR serras 0 25
3090023681 ADAPTADOR INFERIOR - MANDRIL TRAVA QX 20244 25 FURAR FH-680 50 15
3090023681 ADAPTADOR INFERIOR - MANDRIL TRAVA QX 20223 30 TORNEAR Puma 230 40 20
3090023681 ADAPTADOR INFERIOR - MANDRIL TRAVA QX 20223 35 TORNEAR Puma 230 50 30
3090023681 ADAPTADOR INFERIOR - MANDRIL TRAVA QX 20223 40 TORNEAR Puma 230 60 40
3090023681 ADAPTADOR INFERIOR - MANDRIL TRAVA QX 20232 50 USINAR Centros 30 3
3090023681 ADAPTADOR INFERIOR - MANDRIL TRAVA QX 20216 60 REBARBAR bancada 0 10
3090023681 ADAPTADOR INFERIOR - MANDRIL TRAVA QX 20243 70 GRAVAR Gravacédo 0 3
3090023681 ADAPTADOR INFERIOR - MANDRIL TRAVA QX 80794 80 SHOT PENNING SHOT PEENING 0 0
3090023681 ADAPTADOR INFERIOR - MANDRIL TRAVA QX 80756 100 COBREAR cobre 0 0
3090023684 CORPO - HASTE DE EQUALIZACAO 20203 20 SERRAR serras 0 9
3090023684 CORPO - HASTE DE EQUALIZACAO 20234 30 TORNEAR (OK) Puma 350 L 40 20
3090023684 CORPO - HASTE DE EQUALIZACAO 20234 40 TORNEAR (OK) Puma 350 L 60 50
3090023684 CORPO - HASTE DE EQUALIZACAO 20234 50 TORNEAR (OK) Puma 350 L 30 50
3090023684 CORPO - HASTE DE EQUALIZACAO 20233 60 USINAR (OK) Centros 30 25
3090023684 CORPO - HASTE DE EQUALIZACAO 20216 80 REBARBAR bancada 0 5
3090023684 CORPO - HASTE DE EQUALIZACAO 20243 90 GRAVAR Gravagéo 0 2
3090023684 CORPO - HASTE DE EQUALIZACAO 80794 100 SHOT PEENING SHOT PEENING 0 0
3090023686 CONECTOR - HASTE DE EQUALIZACAO 20203 20 SERRAR serras 0 9
3090023686 CONECTOR - HASTE DE EQUALIZACAO 20223 30 TORNEAR (OK) Puma 230 30 12
3090023686 CONECTOR - HASTE DE EQUALIZACAO 20232 40 USINAR Centros 60 60
3090023686 CONECTOR - HASTE DE EQUALIZACAO 20223 50 TORNEAR Puma 230 45 40
3090023686 CONECTOR - HASTE DE EQUALIZACAO 20223 60 TORNEAR Puma 230 10 45
3090023686 CONECTOR - HASTE DE EQUALIZACAO 20223 70 TORNEAR Puma 230 40 10
3090023686 CONECTOR - HASTE DE EQUALIZACAO 20232 75 USINAR Centros 50 15
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3090023686 CONECTOR - HASTE DE EQUALIZACAO 20216 80 REBARBAR bancada 0 15
3090023686 CONECTOR - HASTE DE EQUALIZACAO 20243 90 GRAVAR Gravacéo 0 2
3090023686 CONECTOR - HASTE DE EQUALIZACAO 80756 100 COBREAR AS ROSCAS cobre 0 0
3090023687 | MANDRIL DOS SELOS - HASTE DE EQUALIZACAO 20203 20 SERRAR serras 0 9
3090023687 | MANDRIL DOS SELOS - HASTE DE EQUALIZACAO 20223 30 TORNEAR Puma 230 60 25
3090023687 | MANDRIL DOS SELOS - HASTE DE EQUALIZACAO 20244 35 USINAR FH-680 60 40
3090023687 | MANDRIL DOS SELOS - HASTE DE EQUALIZACAO 20223 40 TORNEAR Puma 230 50 30
3090023687 | MANDRIL DOS SELOS - HASTE DE EQUALIZACAO 20223 50 TORNEAR Puma 230 40 25
3090023687 | MANDRIL DOS SELOS - HASTE DE EQUALIZACAO 20216 60 BANCADA bancada 0 5
3090023687 | MANDRIL DOS SELOS - HASTE DE EQUALIZACAO 20243 90 GRAVAR Gravagédo 0 2
3090023687 | MANDRIL DOS SELOS - HASTE DE EQUALIZACAO 80794 100 SHOT PEENING SHOT PEENING 0 0
3090023689 CAMISA EQUALIZADORA - HASTE EQUALIZ 20203 20 SERRAR serras 0 18
3090023689 CAMISA EQUALIZADORA - HASTE EQUALIZ 20226 30 TORNEAR Puma 350 B 40 30
3090023689 CAMISA EQUALIZADORA - HASTE EQUALIZ 20244 40 FURAR FH-680 60 60
3090023689 CAMISA EQUALIZADORA - HASTE EQUALIZ 20226 50 TORNEAR Puma 350 B 80 40
3090023689 CAMISA EQUALIZADORA - HASTE EQUALIZ 20226 60 TORNEAR Puma 350 B 90 110
3090023689 CAMISA EQUALIZADORA - HASTE EQUALIZ 20226 70 TORNEAR Puma 350 B 30 20
3090023689 CAMISA EQUALIZADORA - HASTE EQUALIZ 20226 80 TORNEAR Puma 350 B 40 30
3090023689 CAMISA EQUALIZADORA - HASTE EQUALIZ 20232 90 USINAR Centros 40 35
3090023689 CAMISA EQUALIZADORA - HASTE EQUALIZ 20216 120 REBARBAR bancada 0 8
3090023689 CAMISA EQUALIZADORA - HASTE EQUALIZ 20243 130 GRAVAR Gravacédo 0 2
3090023689 CAMISA EQUALIZADORA - HASTE EQUALIZ 80794 140 SHOT PEENING SHOT PEENING 0 0
3090023689 CAMISA EQUALIZADORA - HASTE EQUALIZ 80756 160 COBREAR CONF. WC-221 cobre 0 0
3090023689 CAMISA EQUALIZADORA - HASTE EQUALIZ 80601 175 BRUNIR BRUNIMENTO / RETIFICA (01) 0 0
3090023810 LUVA DE CONEXAO REGULAR 20203 20 SERRAR serras 0 16
3090023810 LUVA DE CONEXAO REGULAR 20235 30 TORNEAR Puma 400 100 70
3090023810 LUVA DE CONEXAO REGULAR 20235 50 TORNEAR Puma 400 100 70
3090023810 LUVA DE CONEXAO REGULAR 20243 80 GRAVAR Gravacéo 0 4
3090024040 CAMISA - JUNTA DE EXP TERMICA 20203 20 SERRAR serras 20 20
PRENSA
3090024040 CAMISA - JUNTA DE EXP TERMICA 23801 30 DESEMPENAR HIDRAULICA(BROCHADEIRA) 0 40
3090024040 CAMISA - JUNTA DE EXP TERMICA 80601 40 BRUNIR BRUNIMENTO / RETIFICA (01) 0 0
3090024040 CAMISA - JUNTA DE EXP TERMICA 20258 60 TORNEAR Slant 180 160
3090024040 CAMISA - JUNTA DE EXP TERMICA 20216 75 BANCADA bancada 0 18
3090024040 CAMISA - JUNTA DE EXP TERMICA 20243 80 GRAVAR Gravacgédo 0 5
3090024040 CAMISA - JUNTA DE EXP TERMICA 20245 90 FOSFATO Fosfato 0 30
3090024040 CAMISA - JUNTA DE EXP TERMICA 80601 100 MELHORAR ACAB. INTERNO BRUNIMENTO / RETIFICA (01) 0 0
3090024043 ADAPTADOR SUPERIOR - JUNTA EXP TERM 20203 20 SERRAR serras 0 15
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3090024043 ADAPTADOR SUPERIOR - JUNTA EXP TERM 20251 | 30 TORNEAR Puma 15 60 25
3090024043 ADAPTADOR SUPERIOR - JUNTA EXP TERM 20251 | 40 TORNEAR Puma 15 60 45
3090024043 ADAPTADOR SUPERIOR - JUNTA EXP TERM 20263 | 45 USINAR Mazak 410 50 25
3090024043 ADAPTADOR SUPERIOR - JUNTA EXP TERM 20251 | 50 TORNEAR Puma 15 45 40
3090024043 ADAPTADOR SUPERIOR - JUNTA EXP TERM 20251 | 70 TORNEAR (ROSCA BTC) Puma 15 70 30
3090024043 ADAPTADOR SUPERIOR - JUNTA EXP TERM 20243 | 100 GRAVAR Gravacio 0 5
3090024043 ADAPTADOR SUPERIOR - JUNTA EXP TERM 20245 | 110 FOSFATIZAR Fosfato 0 10
3090024044 MANDRIL - JUNTA DE EXP TERMICA 20203 | 20 SERRAR serras 27 27
PRENSA
3090024044 MANDRIL - JUNTA DE EXP TERMICA 23801 | 30 DESEMPENAR HIDRAULICA(BROCHADEIRA) 0 40
3090024044 MANDRIL - JUNTA DE EXP TERMICA 80601 | 40 BRUNIR BRUNIMENTO / RETIFICA (01) 0 0
3090024044 MANDRIL - JUNTA DE EXP TERMICA 20258 | 60 TORNEAR Slant 90 120
3090024044 MANDRIL - JUNTA DE EXP TERMICA 20258 | 70 TORNEAR Slant 90 120
3090024044 MANDRIL - JUNTA DE EXP TERMICA 20243 | 100 GRAVACAO Gravagio 0 4
3090024044 MANDRIL - JUNTA DE EXP TERMICA 20245 | 110 FOSFATIZAR Fosfato 0 30
3090024203 | CORPO INTERNO - TAMPAO RASPADORWSWP | 20203 | 15 SERRAR serras 0 3
3090024203 | CORPO INTERNO - TAMPAO RASPADORWSWP | 20244 | 20 FURAR FH-680 45 17
3090024203 | CORPO INTERNO - TAMPAO RASPADORWSWP | 20226 | 30 TORNEAR Puma 350 B 45 10
3090024203 | CORPO INTERNO - TAMPAO RASPADORWSWP | 20226 | 40 TORNEAR Puma 350 B 70 40
3090024203 | CORPO INTERNO - TAMPAO RASPADORWSWP | 20223 | 50 TORNEAR Puma 230 50 20
3090024203 | CORPO INTERNO - TAMPAO RASPADORWSWP | 20232 | 60 USINAR Centros 45 2
3090024203 | CORPO INTERNO - TAMPAO RASPADORWSWP | 20216 | 70 REBARBAR bancada 0 1,5
3090024203 | CORPO INTERNO - TAMPAO RASPADORWSWP | 20243 | 80 GRAVAR Gravagio 0 1
3090024238 | GUIA INFERIOR 1/3 PM - HASTE SELANTE TBS 20203 | 20 SERRAR serras 0 13
3090024238 | GUIA INFERIOR 1/3 PM - HASTE SELANTE TBS 20259 | 30 TORNEAR Mazak 410 60 40
3090024238 | GUIA INFERIOR 1/3 PM - HASTE SELANTE TBS 20259 | 40 TORNEAR Mazak 410 60 30
3090024238 | GUIA INFERIOR 1/3 PM - HASTE SELANTE TBS 20216 | 45 BANCADA bancada 0 5
3090024238 | GUIA INFERIOR 1/3 PM - HASTE SELANTE TBS 20243 | 50 GRAVAR Gravagio 0 2
3090024238 | GUIA INFERIOR 1/3 PM - HASTE SELANTE TBS 20245 | 60 FOSFATIZAR Fosfato 0 1
3090024360 | ANEL ROLAMENTO - LIMPADOR MAGNETICOWBC | 20203 | 20 SERRAR serras 0 8
3090024360 | ANEL ROLAMENTO - LIMPADOR MAGNETICOWBC | 20230 | 30 TORNEAR Pumas 45 7
3090024360 | ANEL ROLAMENTO - LIMPADOR MAGNETICOWBC | 20230 | 40 TORNEAR Pumas 45 7
3090024360 | ANEL ROLAMENTO - LIMPADOR MAGNETICOWBC | 20243 | 70 GRAVAR Gravagio 0 2
3090024361 | ANEL ROLAMENTO - LIMPADOR MAGNETICOWBC | 20203 | 20 SERRAR serras 0 8
3090024361 | ANEL ROLAMENTO - LIMPADOR MAGNETICOWBC | 20230 | 30 TORNEAR Pumas 45 10
3090024361 | ANEL ROLAMENTO - LIMPADOR MAGNETICOWBC | 20230 | 40 TORNEAR Pumas 45 12
3090024361 | ANEL ROLAMENTO - LIMPADOR MAGNETICOWBC| 20243 | 70 GRAVAR Gravagdo 0 2
3090024362 | CENTRALIZADOR PARTIDO DO ROLAMENTO 20203 | 20 SERRAR serras 0 4
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3090024362 CENTRALIZADOR PARTIDO DO ROLAMENTO 20231 30 TORNEAR Pumas 40 4
3090024362 CENTRALIZADOR PARTIDO DO ROLAMENTO 20231 40 TORNEAR Pumas 40 4
3090024362 CENTRALIZADOR PARTIDO DO ROLAMENTO 20232 60 USINAR Centros 30 3
3090024362 CENTRALIZADOR PARTIDO DO ROLAMENTO 20243 70 GRAVAR Gravacéo 0 3
3090024362 CENTRALIZADOR PARTIDO DO ROLAMENTO 20216 80 REBARBAR bancada 0 5
3090024363 ANEL PARTIDO DO ROLAMENTO 20203 20 SERRAR serras 0 4
3090024363 ANEL PARTIDO DO ROLAMENTO 20229 30 TORNEAR Puma 300 40 6
3090024363 ANEL PARTIDO DO ROLAMENTO 20229 40 TORNEAR Puma 300 40 6
3090024363 ANEL PARTIDO DO ROLAMENTO 20232 60 USINAR Centros 30 8
3090024363 ANEL PARTIDO DO ROLAMENTO 20243 70 GRAVAR Gravagédo 0 3
3090024363 ANEL PARTIDO DO ROLAMENTO 20216 80 REBARBAR bancada 0 5
3090024571 CORPO - OBTURADOR DE TOPO WTSP4R 20203 16 SERRAR serras 0 9
3090024571 CORPO - OBTURADOR DE TOPO WTSP4R 20248 20 TORNEAR Integrex 70 80 120
3090024571 CORPO - OBTURADOR DE TOPO WTSP4R 80601 22 BRUNIR BRUNIMENTO / RETIFICA (01) 0 0
3090024571 CORPO - OBTURADOR DE TOPO WTSP4R 20263 25 TORNEAR Mazak 410 80 60
3090024571 CORPO - OBTURADOR DE TOPO WTSP4R 20234 30 TORNEAR Puma 350 L 70 30
3090024571 CORPO - OBTURADOR DE TOPO WTSP4R 20216 36 REBARBAR bancada 0 8
3090024571 CORPO - OBTURADOR DE TOPO WTSP4R 20243 45 GRAVAR Gravacéo 0 4
3090024571 CORPO - OBTURADOR DE TOPO WTSP4R 20245 55 FOSFATIZAR Fosfato 0 10
MELHORAR ACABAMENTO DO
3090024571 CORPO - OBTURADOR DE TOPO WTSP4R 20216 60 INTERNO bancada 0 5
3090024571 CORPO - OBTURADOR DE TOPO WTSP4R 20245 66 PASSAR OLEO Fosfato 0 10
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