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RESUMO

O desempenho dos processos produtivos ou auxiliares a este é algo a ser buscado sempre,
pois traz alguma diferenciacdo quanto ao concorrente. Muitos processos auxiliam-se por
ferramentas computacionais comerciais, como planilhas eletrénicas, e podem atender a
necessidade de uma ou outra demanda, contudo h& processos em que seu uso deve ser
evitado, pois podem trazer prejuizos ao resultado, ou causar aumento de custos com a sua
pratica. As empresas, em geral, devem realizar inventarios, em varios periodos, seja diario,
semanal, trimestral ou quando necessario. Inventariar € uma atividade rotineira, algumas
empresas ou industrias param seu processo de producdo para que seja realizado o
processo de inventario. Nestes casos, o tempo de realizagdo se torna critico, pois
dependendo da data, que pode ser préximo a uma grande entrega de produto, deseja-se
gue o inventario seja 0 mais breve possivel, caso contrario pode trazer atrasos na entrega e
outros resultados ndo esperados. Uma analise do processo de contagens de itens do
inventario periédico de um setor especifico de uma industria de eletroeletrénicos do pélo
industrial de Manaus foi realizada para melhor entendimento dos problemas oriundos deste.
Com a analise foi possivel identificar quais problemas existiam e investigar melhores formas
de sua execucdo, tais como o uso de redes sem fio e um dispositivo movel para coleta em
tempo real dos dados. Como conclusdo observou-se que houve uma reducdo de custos
devido a diminuicdo de pessoas envolvidas com o processo de contagem, pelo uso de
tecnologia de baixo custo, e foi possivel verificar uma diminuicdo nos erros e aumento de

acuracidade.



ABSTRACT

Performance evaluation of production processes or subsidiary to this is always something to
be sought, due bring some differentiation as a competitor. Many processes use proprietary
computer tools, as worksheets, and can meet the need of either demand, but there are
cases where their use should be avoided, due may bring harm to the result, or cause
increased costs to their practice. Companies, in general, should carry out inventories at
various periods, as daily, weekly, quarterly or as needed. Inventory is a routine activity,
some companies or industries stop their production process in order to start the inventory
process. In theses cases, the completion time becomes critical, because depending on the
date which may be close to delivering a big sale product, it is desired that the inventory may
be as brief as possible, otherwise it may bring delays in delivery and other results not
expected. An analysis of the process of periodic inventory counting of items of a specific
sector of the electronics industry in Manus Industry Pole was conducted to better understand
the problems from this. With the analysis it was possible to identify which problems exist and
investigate better ways of their implementation, such as the use of wireless networks and a
mobile device to collect real time data. Noted in conclusion that there was a reduction in
costs due to the decrease of people like the counting process, the use of low-cost

technology, and we observed a decrease in errors and increase accuracy.
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INTRODUCAO

Desde os primdrdios da industria, sempre se buscou a maturidade tecnoldgica, que
seria sinbnimo de vantagem sobre a concorréncia.

Como analisa Campos et al. (2000), desde meados da década de 70, com a tecnologia
posta no centro do processo, verifica-se o deslocamento da importancia de fatores competitivos
baseados na posse de recursos naturais e méo de obra, para a direcdo a fatores dinamicos
intensivos em conhecimentos possiveis de ampliarem a capacidade inovativa.

Na visdo de Lundvall (1992) a inovacdo ndo € um evento isolado, mas um processo
interativo que resulta das atividades de busca e de formas diversas de aprendizagem.

Um conceito Util para analisar as caracteristicas da tecnologia e seus efeitos sobre as
condicbes de competitividade é o “regime tecnoldgico”. A partir dos trabalhos de Nelson e
Winter (1982) e de Malerba e Oersenigo (1990), a nocdo de regimes tecnologicos é
apresentada por Breschi e Malerba (1997) como uma combinacéo particular de quatro fatores
fundamentais:

(1) condicdes de oportunidade proporcionada pela natureza da tecnologia em uso no
setor;

(2) as condicdes de apropriabilidade dos resultados econdémicos proporcionados pela
introducéo da inovacao;

(3) a cumulatividade do conhecimento tecnolégico, ou seja, a possibilidade de inovacao
gue decorre dos conhecimentos acumulados anteriormente e que podem ser identificados em
diferentes niveis (i - nivel tecnoldgico, que indica o estagio de desenvolvimento de tecnologias
especificas; ii - nivel da firma, que indica a competéncia tecnolégica e sua capacidade para
inovar; iii - nivel setorial, que indica as condi¢es tecnoldgicas de difusao entre as firmas do
setor e iv - nivel local, que indica as competéncias tecnoldgicas e a capacidade inovativa das
firmas localizadas numa determinada area geogréfica);

(4) a natureza do “conhecimento-base” relevante que define se o conhecimento
tecnolégico do setor é genérico ou especifico, ou seja, se tem alto grau de tactividade ou se é
facilmente codificado e transferivel entre os agentes, se sua complexidade é maior ou menor,
dependendo da combinacdo das diferentes disciplinas cientificas e areas da engenharia que
integra e da variedade das competéncias necessarias para sua utilizagéo, e, finalmente, se o
conhecimento relevante integra um sistema maior ou se pode ser aplicado isoladamente
(CAMPOS et al., 2000).
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Uma explanacdo sera feita sobre processos industriais, na visdo de Gongcalves (2000),
para depois atrelar a ela o conceito de inovagéo de Kanter (1997).

Para Gongalves (2000) ndo existe produto ou servigo oferecido por uma empresa sem
um processo empresarial. Da mesma forma, n&o faz sentido existir um processo empresarial
gue ndo ofereca um produto ou um servico. Na concepgao mais frequente, processo € qualquer
atividade ou conjunto de atividades que toma uma entrada (input), adiciona valor a ele e
fornece uma saida (output) a um cliente especifico.

Mais formalmente, um processo € um grupo de atividades realizadas numa sequéncia
I6gica com o objetivo de produzir um bem ou um servico que tem valor para um grupo
especifico de clientes (HAMMER e CHAMPY, 1994). Porém para Morris e Brandon (1994) nem
sempre 0s processos empresariais sdo formados de atividades claramente delineadas em
termos de conteudo, duragéo e consumo de recursos definidos, nem precisam ser consistentes
ou realizados numa sequéncia particular.

Gongalves (2000) exemplifica cinco modelos béasicos de processos empresariais, sao
eles modelo de processo como: i) fluxo de material, ii) fluxo de trabalho, iii) série de etapas, iv)
atividades coordenadas v) e de mudancas de estados.

Sera dado foco no primeiro (i), pois se limita aos processos industriais. Apresentam-se
como fluxo de materiais, ha nesta categoria 0os processos de fabricacdo industrial. S&o suas
caracteristicas: inputs e outputs claros; atividades discretas; fluxo observavel; desenvolvimento
linear; sequiéncia de atividades.

O autor expfe também varios processos empresariais, entre eles, cita-se o relacionado
a manufatura, que devido ao foco deste trabalho estar limitado a indlstria o qual sera
analisado.

O autor agrupa processos por familias e, dentro da familia de processos da manufatura,
ha os seguintes processos: i) gestdo da qualidade, ii) planejamento da capacidade, iii)
planejamento da producéo, iv) controle de estoques, v) e suprimentos e distribuicao.

Para Goncalves (2000) os processos seriam importantes, pois o futuro, segundo o
autor, ird pertencer as empresas que conseguirem explorar o potencial da centralizacdo das
prioridades, as acdes e 0S recursos nos seus processos.

Parte do sucesso que as empresas japonesas tiveram com relacdo as suas
concorrentes americanas, nas décadas de 80 e 90, decorreu do fato delas terem descoberto,
ou pelo menos implementado, o gerenciamento de processos muito antes de as empresas

ocidentais entenderem a que o assunto se referia (DAVENPORT, 1994). O papel de destaque
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dado ao gerenciamento de processos na cultura corporativa japonesa garantiu que, em
diversas ocasifes, muitas empresas daquele pais tenham desenvolvido processos rapidos e
eficientes em &reas-chave como desenvolvimento de produto, logistica, vendas e
comercializacéo.

Para Kanter (1997) a rapida inovacdo dos processos pode resultar em capacitacdes
organizacionais melhoradas. Isto para Gongalves (2000) permite, por exemplo, que 0S novos
produtos sejam desenvolvidos mais rapidamente.

A eficacia operacional tornou-se essencial em qualquer industria como forma de se
obter vantagem competitiva (TURBAN et al., 2005). A erosdo de precos esta forcando as
operacbes a se tornarem mais flexiveis e ter uma rapida taxa de movimentacdo de estoque
(HELO, 2004).

A manufatura Lean traduzido por muitos autores como enxuta, descreve o termo lote de
peca unica, que significaria estoque zero em um sistema puxado (KILPATRICK, 1997), porém
para se obter essa proeza deve-se melhorar a forma como executamos tarefas simples,
guando estamos em um ambiente fabril. As inovagbes devem acontecer em todas as
dimensbes da empresa — produto, processo e organizagao — para garantir seu posicionamento
no mercado (VIEIRA, 2009).

Dentro das operagOes internas e externas atreladas ao processo de producdo, a
logistica aparece como um dos fatores em relagdo ao impacto na eficacia operacional das
industrias. Um dos desafios da logistica nessa nova filosofia é a reducao de estoques com o
intuito de reduzir os custos associados.

Estoque segundo Slack et al. (1997) é a acumulacédo de recursos materiais em um
sistema em transformacado, podendo ser usado para descrever qualquer recurso armazenado.
Para Ortolani (2002) os estoques podem ser classificados como todos os bens e materiais
mantidos por uma organizacdo para suprir demandas futuras. Estes estoques podem ser
encontrados na forma de: matéria-prima, produto em processo (em elaboracao/producao),
produto acabado, materiais, embalagens e produtos necessarios para a manutencao, reparo e
suprimentos de operacdes.

Segundo Ballou (2001) os estoques podem ser classificados em:

a) Estoque no canal de distribuicdo: estoque em transito entre o0s pontos de

estocagem ou de producéo;

b)  Estoque de antecipagdo: estoque é gerado em antecipacdo as vendas sazonais;
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c) Estoque de ciclo ou regular: é 0 estoque necessario para satisfazer a demanda

média durante o tempo entre reabastecimentos sucessivos;

d) Estoque de seguranca: adicional ao estoque regular necessério para satisfazer a

demanda média e as condi¢Bes de prazo de entrega; e

e) Estoque obsoleto ou morto: estoque que se deteriora, tem a sua validade vencida

ou é roubada quando armazenado por um periodo de tempo.

Slack et al. (1997) classifica os estoque em quatro tipos:

1) estoque isolador ou estoque de seguranca,

2) estoque de ciclos ou de lotes minimos;

3) estoque de antecipacdo, usado quando as flutuagbes da demanda sé&o

significativas, mas relativamente previsiveis e;

4) estoques no canal ou de distribuigao.

Santos e Rodrigues (2006) destacam a classificacdo ABC de itens de estoque como
forma de melhor gerencia-los. Itens com maior valor de movimentacdo séo classificados como
alto valor ‘A’, médio valor ‘B’ e com baixo valor ‘C.

Inventario segundo Cox e Blackstone (2002) sdo aqueles estoques usados para
suportar a produgéo (matéria-prima e itens de processo), suportar atividades gerais e suportar
servicos ao cliente (produto acabado, partes e pecgas).

Facchin e Sellito (2008) citam o inventario em processo (Work in Process ou WIP)
chamado também de estoque em processo que sao materiais ja liberados pelo almoxarifado

para a manufatura e, por estarem em producéo, suas ordens nao foram concluidas.

11 O PROBLEMA

O inventério realizado por uma empresa de eletroeletrénicos do Pdélo Industrial de
Manaus (PIM), analisado neste trabalho, demora em média sete turnos de trabalhos. Durante o
processo de inventario, ndo se produz nada e uma grande quantidade de recursos humanos é
alocada para esta tarefa. O custo quando realizado com esse tempo e com todos esses
recursos humanos é elevado. Deseja-se analisar se a aplicacdo de um sistema computacional
pode reduzir o tempo de realizagcéo do inventario, focando na atividade de contagens de itens e

alterar, de alguma forma, os indices de acuracidade de estoques em processo.
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1.2 OBJETIVOS

Geral:

Avaliar o processo de inventario em um setor especifico de uma empresa fabricante de
eletroeletronicos, verificando a viabilidade técnica de implantagdo de um sistema informatizado

de gestéo de inventario.

Especificos:

o Isolar, para compreender o processo de inventario deste setor especifico da
Empresa X;

o Analisar o comportamento das variaveis envolvidas no processo de inventario
seguido no setor B, pela empresa X;

. Fazer a avaliagdo de viabilidade de implantagdo para utilizacdo do processo

proposto.

1.3 JUSTIFICATIVA

O inventario é uma atividade cotidiana de qualquer empresa e tem o objetivo de verificar
gue materiais, suas quantidades e seus valores monetarios que estdo sendo movimentados no
processo de producdo. Apesar de grandes empresas terem seus processos geridos por
sistemas de ponta — como Enterprise Resource Planning (ERP) — por alguma razéo algumas
atividades néo sao realizadas de maneira otimizada. Empresas que tém a¢fes em bolsas séo
obrigadas a realizar esse processo, quanto mais transparente e preciso, melhor é a confianca
do investidor.

O setor mais relevante do ponto de vista de tempo/custo é o setor B da Figura 1, por

representar 30% dos itens a serem contados.
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Figura 1: Proporcéo de itens a contar por setor.

Fonte: Martins e Barreiros (2010).

Apesar do setor A responder por 43% dos itens, neste setor ja existe uma forma
automatizada de processo de contagem e seus itens estdo armazenados em embalagens
fechadas, além de permanecerem em estoque por periodo maior quando comprados aos
estoques do Setor B.

14 MATERIAIS E METODOS

A elaboracéo de um projeto de pesquisa e o desenvolvimento da prépria pesquisa, seja
ela uma dissertacdo ou tese, necessita, para que seus resultados sejam satisfatérios, estarem
baseadas em planejamento cuidadoso, reflexdes conceituais sélidas e alicercadas em
conhecimentos ja existentes (SILVA e MENEZES, 2001).

Berto e Nakano (1999) concluiram que existe a necessidade de um crescente
aprofundamento e rigor metodologico no planejamento e condugdo das pesquisas, deve-se
notar que a area avaliada por estes é a Engenharia de Producdo, onde se encontra este
trabalho, deste modo serédo seguidas suas recomendacdes.

Como argumenta Audy (2008) os sistemas de informacao interfaceiam diferentes areas
do conhecimento, ou seja, sdo usados em diversas areas do conhecimento. Isto implica em:
necessidade e aplicabilidade de estudos empiricos em um conjunto de disciplinas envolvidas.
Conclui em seu trabalho, que mesmo as pesquisas de Sistemas de Informacdes focando em
suas areas mais técnicas, como processos de desenvolvimento e uso de softwares, é dificil de

serem avaliadas sem o envolvimento humano.
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Ainda conforme Audy (2008) estudos empiricos sdo essenciais para avaliar processos e
atividades baseadas em pessoas, destacando-se os estudos de caso, experimentos e surveys
no contexto de pesquisa em Sistemas de Informacgéo. Segundo o autor, no método de pesquisa
empirico, um modelo € proposto e avaliado através de estudos empiricos, tais como
experimentos e estudos de caso. O autor cita que métodos empiricos tém sido usados nas
ciéncias sociais e psicologia, onde é impossivel estabelecer leis naturais, como na fisica, afirma
qgue areas de Sistemas de Informacfes e Engenharia de Softwares sdo governadas pelo
comportamento humano, com pessoas desenvolvendo softwares e usando Sistemas de
Informacdes nas organizagBes. O autor apresenta duas abordagens de pesquisa empirica: a
gualitativa (subjetiva ou interpretativa) e a quantitativa (objetiva ou funcionalista). As diferencas

destas abordagens de pesquisa empiricas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Diferengas entre abordagens de pesquisa.

Quantitativa Qualitativa
Papel da pesquisa qualitativa Preparat6ria Interpretacéo
Relacéo entre pesquisador e objeto Distante Préxima
Posicéo do pesquisador com o objeto De fora De dentro
Relacéo entre a teoria / Conceitos e a pesquisa  Confirmacao Emergente
Estratégia de pesquisa Estruturada N&o estruturada
Escopo das descobertas Nomotética Ideogréfica
Imagem da realidade Estética Processual
Natureza dos estados Confiavel, rigoroso  Rica, profunda

Fonte: Audy (2008).
A definicao de estudo de caso para Audy (2008) é:

. Uma investigacao multifacetada, em profundidade, de um tnico fenbmeno social;

. E conduzido em grande detalhe e, com frequéncia, baseia-se no uso de vérias
fontes de dados;

. E interpretado e colocado em um contexto (subjetividade);

. Normalmente nao se estabelecem hipoteses;

o Tem base tedrica consistente;

. Possui uma analise de dados que podem ser de triangulagdo de dados, léxica ou

de conteudos;
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. Podem conter um estudo de caso Unico ou multiplos casos.

Para Audy (2008) as vantagens de se utilizar os estudos de caso séo:

o Estudar as pessoas em seu ambiente natural (diferente do experimento e survey);

. Permite estudos holisticos de complexos de acdes e significados sociais;

. Fornece sentido de tempo e histdria; e

. Por ultimo gera teoria.

Segundo este autor, os problemas mais frequentes para este método sdo fatores
intervenientes escondidos (de dificil identificac&o) e falta de controle sobre a situagéo;

Sera aplicada a abordagem de pesquisa quantitativa, utilizando-se 0 método empirico.
Um modelo de processo sera proposto e avaliado através de estudos empiricos, com
observacdo direta e mensuravel dos fatos. Serdo evidenciadas relacbes causa/efeito do
processo atual e do novo processo. As amostras de dados seréo selecionadas.

Foram escolhidos os dados referentes ao inventario do periodo do 2° semestre de 2010.
A contagem do inventario para testes e analises foi realizada com a linha de producgéo parada.

Foram eleitos critérios para serem analisados, com o intuito de verificar se houve
melhoria em termos de diminuicdo de custo e de tempo na atividade. Neste trabalho, um dos
critérios a ser estudado foi verificar se a arquitetura atende aos requisitos do processo de
inventario. Nao foram estudados neste trabalho os custos monetarios dos materiais presentes
no estoque WIP, para resguardar informacdes sigilosas da empresa estudada.

Os dados do saldo em estoque dos materiais WIP foram extraidos no formato de
planilhas eletrbnicas a partir do sistema ERP da empresa de eletroeletrbnicos, denominada

como empresa X, nenhuma interacdo com o ERP serd realizada.

1.4.1 Materiais

A Figura 2 apresenta os materiais que foram utilizados durante a investigagéo, sdo eles:
. Tablet — usados para coleta de dados;

. Roteador — Usado na criacdo da rede sem fio;

. Rub Swith — Usado para aumentar o nimero de pontos de conexao.

e Hardwares:
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Roteador Rub Switch

Figura 2: Hardwares usados neste trabalho.

e Software:
e Servidor Web JBoss®;

e Banco de dados ORACLE (comercial e proprietario).

15 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

No Capitulo 1 é apresentado o problema, quais os objetivos gerais e especificos, qual a
justificativa e quais materiais e métodos foram empregados neste trabalho.

No Capitulo 2 é feita uma revisdo da literatura nos temas, necessarios a busca pelos
objetivos a serem alcancados. Desde as atividades primarias nas industrias, passando pela
definicdo de estoque e suas caracteristicas, inventario, redes sem fio, dispositivos moveis,
sistemas de informacao e as abordagens de uso de solugdes méveis na manufatura.

No Capitulo 3 é realizado uma analise do processo de inventario praticado no setor B
da empresa X, como se caracteriza a movimentacao de materiais, quais atividades envolvidas,
gue método de contagem é usado, qual o comportamento da contagem e quais as falhas deste
processo.

No Capitulo 4, apresenta-se uma arquitetura de sistema, avaliando-se pontos como:
atividades no processo proposto, equipe necesséria, usabilidade de uma parte do sistema
proposto.

No Capitulo 5 sdo apresentados os resultados obtidos dos pilotos da arquitetura
proposta.

E feita a conclusdo e apresentados dos trabalhos futuros. Ao final constam as

referéncias consultadas para sua elaboracéo.
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2 GERENCIAMENTO DE MATERIAIS

Como as industrias precisam de insumos para produgdo, estes insumos precisam ser
gerenciados de alguma forma. Para melhor entendimento, ira se identificar os insumos ou
materiais de producdo apenas de “material”. Serdo explanados temas sobre logistica interna,

materiais, principais problemas e suas formas de gerenciamento.

2.1 TIPOS DE ATIVIDADES PRIMARIAS DAS INDUSTRIAS

Segundo Porter (1989), é possivel identificar cinco atividades genéricas primarias em
gualquer industria, sendo que estas também podem ser divididas em inimeras atividades

diferentes que dependem de cada indUstria particular e da estratégia da empresa:

1 — Logistica Interna: atividades relacionadas ao recebimento, armazenamento e
distribuicdo de insumos no produto, como manuseio de material, armazenagem,
controle de estoque, programacdo de frotas, veiculos e devolugcdo para

fornecedores;

2 — Operacdes: atividades associadas a transformacdo dos insumos no produto
final, como trabalho com maquinas, embalagens, montagem, manutencdo de

eguipamentos, testes, impresséo e operacgdes de producéo.

3 — Logistica externa: atividades associadas a coleta, armazenamento e distribuicdo
fisica do produto para compradores, como armazenagem de produtos acabados,
manuseio de materiais, operagdo de veiculos de entrega, processamento de

pedidos e programacao.

4 — Marketing e vendas: atividades associadas a oferecer um meio pelo qual
compradores possam comprar o produto e a induzi-los a fazer isto, como
propaganda, promocao, forca de vendas, cotacdo, selecdo de canal, relacdes com

canais e fixagc&o de precos.

5 — Atividades de apoio: como as atividades primarias, estas também podem ser

divididas em uma série de atividades de valor distintas, especificas a uma
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determinada industria, porém sdo classificadas de forma genérica em quatro

categorias:

v

ESTOQUES

Aquisicdo: esta se refere a funcdo de compra de insumos empregados
na cadeia de valor da empresa, e ndo aos préprios insumos adquiridos.
Conforme Porter (1989) embora estes insumos adquiridos (matérias-
primas, suprimentos, maquinas, equipamento de laboratério e escritério e
outros itens de consumo) estejam comumente associados a atividades
primarias, eles estdo presentes em cada atividade de valor, inclusive

atividades de apoio.

Desenvolvimento de tecnologia: o desenvolvimento de tecnologia
consiste em varias atividades que podem ser agrupadas, em termos
gerais, em esforgos para aperfeicoar o produto e o processo. Ela também
pode assumir diversas formas, desde a pesquisa basica e o projeto do
produto até a pesquisa de midia, projeto de equipamento de processo e
procedimentos de atendimento.

Geréncia de recursos humanos: a geréncia de recursos humanos
consiste em atividades envolvidas no recrutamento, na contratacdo, no
desenvolvimento e na compensagdo de todos os tipos de pessoal.

Também apoia as atividades primarias e de apoio.

Infraestrutura: consiste em uma série de atividades, incluindo geréncia
geral, planejamento, financas, contabilidade, problemas juridicos,
guestbes governamentais e geréncia de qualidade. Esta atividade, ao
contrério das outras atividades de apoio, geralmente d4 apoio a cadeia

inteira, e ndo a atividades individuais.

Segundo Garcia et al. (2006) o conceito de estoques € possivelmente claro para todos.

Desde o comeco de sua histéria a humanidade tem usado estoques de diferentes recursos,

como alimentos e ferramentas, para apoiar sua sobrevivéncia e desenvolvimento.
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Estoques sdo considerados por Slack et al. (1997) como sendo a acumulacdo de
recursos materiais em um sistema de transformacéo e podem, em alguns casos, serem usados

para descrever qualquer recurso armazenado.

Cabe notar que estoques, quando gerados de maneira desordenada, podem causar

problemas. O ideal é que somente 0 necessario seja armazenado em estoque.

Para Corréa et al. (2000), estoques sdo acumulos de recursos materiais entre fases
especificas de processos (Figura 3) de transformacdo e possuem uma propriedade

fundamental que é uma arma, podendo ser usada para o bem ou para o mal.

NS
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@;/\1\ :> T\ Estoque,” |:> @;}/

; Consumo de agua da
Suprimento de agua Represa cidade

Taxa Taxa

/ ﬁ ’.ﬁ | | ) J
MUV S

Represa {estoque de agua) conciliando as diterentes taxas de consumo
e suprimento de dgua.

Figura 3: Independéncia entre duas fases de um processo.
Fonte: Corréa et al. (2000).

Segundo Campos (2008), citando Corréa et al. (2000), menciona que quanto maior 0s
acumulos de estoques entre duas fases de um processo de transformagdo, mais
independentes eles s@o entre si, j& que a interrupcdo de uma ndo acarreta a interrupcdo na

outra.

Os autores ainda mencionam que se o fornecimento de qualquer item correspondesse
exatamente quando fosse demandado, o item nunca seria estocado. Uma analogia pode ser

considerada com a Figura 4.
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Figura 4: Compensacéo de diferencas de ritmo entre fornecimento e demanda.
Fonte: Slack et al. (1997).

a) Estoques de Ciclo

Para Garcia et al. (2006) estoques de ciclos existem por causa das possibilidades de
economias de escala no processo de ressuprimento, que faz com que seja vantajoso ordenar
em lotes com mais de uma unidade. Uma economia de escala é caracterizada pelo fato de que
guanto maior a quantidade ordenada, menor é o custo de pedido por unidade de produto.
Exemplos de fatores, segundo o autor, que levam a estas economias de escala sdo custos
fixos de transporte, custos fixos de emissé@o de ordens e recebimentos de pedidos, descontos

por quantidade, custos de set-up (preparacdo de maquinas no chao-de-fabrica) dentre outros.

Os autores exemplificam que se um varejista incorre em custos fixos de emissao de
ordens e transporte por cada pedido realizado, deve ser interessante ordenar em grandes lotes,
diluindo estes custos fixos por um maior nimero de unidades de produto. De forma
semelhante, se para produzir um determinado item um fabricante gasta altos tempos de set-up
em uma maquina, deve ser conveniente produzir muitos itens de uma vez, reduzindo o numero

total de set-ups por periodo.

b) Estoques de Seguranca
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Segundo Garcia et al. (2001) erros de previsdo de demanda, atrasos no ressuprimento
de materiais, rendimento da producgéo abaixo do esperado, sdo problemas comuns que fazem
parte do dia a dia do profissional de logistica. Para lidar com essas incertezas, presentes em
praticamente todos 0s processos logisticos, podem ser utilizados estoques de seguranca.

Para eles os estoques de seguranca sdo mantidos para proteger uma organizacao de
incertezas em suas operacdes logisticas. Demandas dos clientes, lead-time (tempo entre a
colocacdo e o recebimento de um pedido de ressuprimento) e quantidades recebidas sdo
exemplos de fatores que podem apresentar variagbes imprevistas. Os estoques de seguranca
também evitam que problemas inesperados em uma operagado produtiva — ou mesmo em um
elo da cadeia de suprimentos — interrompam as atividades sucessivas de atendimento da
demanda. Em uma fabrica, se uma méaquina quebrar, a existéncia de estoques de seguranca

evita que o processo produtivo pare, alimentando as maquinas subsequentes durante o reparo.

Os autores concluem que conhecer e mensurar as incertezas presentes nos processos
logisticos é o primeiro passo para uma boa politica de gestdo de estoques. A criacdo de
indicadores dessas incertezas é essencial para o correto dimensionamento de seguranca,

garantindo o nivel de servigo desejado ao menor custo total de operacao.

¢) Estoques de Coordenacgéo

S&do usados em casos nos quais € impossivel coordenar suprimento e demanda. Por
exemplo, considere um fabricante com capacidade maxima para produzir a uma taxa de 1.000
unidades/més e, em razdo de fatores sazonais, a demanda ocorre nos oito primeiros meses do
ano a uma taxa de 500 unidades/més. Este fabricante deve assim produzir 500 unidades/més
nos primeiros quatro meses do ano e 1.000 unidades/més nos meses sucessivos para garantir
o atendimento da demanda. O estoque de coordenacdo seria formado a partir do quinto més
(quando a producéo passasse para 1.000 unidades enquanto a demanda fosse ainda de 500
unidades), e comecaria a ser consumido a partir do nono més. Em alguns casos, o estoque de
coordenagdo é também conhecido estoque de pulm&o ou de antecipacdo (GARCIA et al.,
2001).
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d) Estoques Especulativos

Existem em razdo de variacbes de preco no mercado. Uma empresa pode comprar
grandes quantidades de um produto especifico se é esperado que seu preco suba no curto
prazo. Este tipo de estoque é comum em economias inflacionarias (GARCIA et al., 2001).

e) Estoques em transito

S&o estoques ao longo dos canais de distribuicdo, existentes em razao da necessidade
de se levar um item de um lugar para outro. Estas séo funcdes dos lead times entre os elos de
uma cadeia de suprimentos (GARCIA et al., 2001).

f) Posicionamento de Estoques

Segundo Garcia et al. (2001) os niveis de estoque em cada estagio dependem de
caracteristicas operacionais internas a empresa e do tempo em que o0s clientes aceitam

esperar para ter suas demandas atendidas, o autor ilustra diferentes situagdes (Figura 5).

Entregar

Tempo de Processo ™

.
L

Tempo do Cliente = Tempo de Entregar ™,

P

Tempo do Cliente = Tempo de Entregar + Tempo de Fazer—,

=
:

. Tempo do Cliente = Tempo de Entregar + Tempo de Fazer + Tempo de Comprar

.
L

Figura 5: Tempo de processo e tempo do cliente.
Fonte: Garcia et al. (2001).

- O tempo do cliente é o tempo que os clientes da empresa aceitam esperar para ter o

produto, sem gerar custos relacionados a faltas e atrasos;

- O tempo do processo é composto dos tempos de aquisicdo de materiais,
transformacdo interna e distribuicdo de produtos acabados, sendo dependente dos

procedimentos e das tecnologias usadas pela empresa.

Se o tempo do cliente € menor que a soma dos tempos de entregar e fazer, entéo a

z

empresa deve operar em uma logica do tipo Make-To-Stock (MTS), isto €, sdo mantidos
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estoques de produtos acabados. Previsdes de demanda sdo necessarias para determinar o
acionamento das operacdes de producdo e compras. Dependendo da criticidade do tempo do
cliente e do tempo de entregar, pode ser necessario manter estoques descentralizados, mais

proximos a cada cliente, ou mesmo consignados dentro das instalacdes dos clientes.

Se o tempo do cliente é maior que a soma dos tempos de fazer e entregar, mas menor
gue o tempo de processo, entdo uma logica do tipo Make-To-Order (MTO) deve ser usada, ou
seja, a empresa sO precisa manter matérias-primas em estoque, iniciando suas operacfes de
producdo apenas quando as ordens dos clientes chegarem. Ndo ha necessidade de ter
estoques de produtos acabados nesta situacao.

Um caso extremo é quando o tempo do cliente € maior que o tempo total de processo.
Neste caso, que € por vezes associado a uma logica Engineer-To-Order (ETO), ndo ha
necessidade de se manter estoques em nenhuma operagdo. Essa situacdo € comum no
processo de atendimento da demanda de produtos extremamente customizados e de alto custo
como navios, avides e plataformas de petréleo, sendo a ordem do cliente o inicio ao projeto do
produto demandado.

Ainda segundo Garcia et al. (2001) existem também alguns outros casos. Um deles é
guando o tempo do cliente esta entre o tempo de entregar e a soma dos tempos de entregar e
fazer. A empresa precisa manter assim semiacabados em estoque, podendo usar l6gica do tipo

Assemble-To-Order (ATO), isto é, a produgéo é finalizada quando chega a ordem do cliente.

As légicas apresentadas por Garcia et al. (2001) podem ser estendidas para toda a
cadeia de suprimentos. Enquanto alguns elos trabalham com légicas MTO e ATO, outros tém

que operar em MTS.

g) Estoques em Processo

Estoques podem estar presentes em diferentes etapas do processo de atendimento da
demanda de uma empresa. Existem assim estoques na forma de matérias-primas,

semiacabadas e produtos acabados (GARCIA et al., 2001).

Pode-se também entender estoques WIP como sendo o0s estoques de materiais ou
insumos que, em algum instante, sairam dos estoques maiores da indlstria e estdo sendo

trabalhados ou transformados.
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Pode-se citar um exemplo de um chip de celular. Primeiramente este chip é adquirido
em lotes, conforme a demanda de producdo, este permanecera neste estoque até que alguma
linha de producao o solicite. Neste momento, o responsavel por este estoque informa a algum
controle que este j4 ndo pertence mais aquele estoque e, agora, estad com o status de estoque
em WIP. A Figura 6 ilustra de maneira simplificada o fluxo de estoques em producéao.

- -

X X

Supervisor de Estoque Operador de Producio O

Produtos

Estoques de Materiais Materiais em Processo

Figura 6: Materiais em Processo ou WIP.
Fonte: Autor.

h) Classificagdo ABC

Uma abordagem usual para o agrupamento de Stock Keeping Unit (SKU) é a
classificacdo ABC. Esta é baseada na lei de Pareto que diz que, em muitas situacdes, uma
pequena parte de um grupo representa a maior parte de certa caracteristica. Um exemplo
classico é a renda da populagéo. Nos casos estudados por Pareto, constatou-se que apenas
20% da populacdo detinham 80% da renda total — por esse motivo, a Lei de Pareto é também
chamada 80/20 (Garcia et al., 2001).

Na gestdo de estoques € comum agrupar os SKU com base na demanda anual em
valor (consumo anual do item medido por seu valor monetario). Os itens classe A seriam assim
0s 20% representando 80% da demanda anual em valor, os classes B seriam os proximos 30%
representando 15% da demanda anual em valor e os classes C seriam os 50% restantes

representando 5% da demanda anual em valor (como ilustrado na Figura 7).
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Figura 7: Classificagdo ABC baseada na Demanda Anual em Valor.
Fonte: Garcia et al. (2001).

Muitos outros critérios podem ser usados para agrupar os SKU, como valor em estoque,
giro, consumo de recursos, criticidade para as operagdes etc. Uma ideia dessas classificacdes
€ priorizar a gestdo de alguns produtos com base em um ou mais critérios. A classificacdo ABC
pode também servir como ferramenta de auxilio a programas de melhoria continua, tendo em
vista que esta indica quais itens representam a maior parte das ineficiéncias (GARCIA et al.,
2001).

Para Garcia et al. (2001) uma classificacdo ABC baseada no valor em estoque pode,
por exemplo, indicar quais SKU estdo gerando os maiores custos de manufatura de estoques.
Os gestores concentrariam assim seus esforgos primeiramente nos itens classe A. Métodos de
gestdo de estoques mais sofisticados, que requerem mais pessoal qualificado e recursos
computacionais, deveriam ser usados para estes itens, enquanto regras mais simples e de

menor custo seriam usadas para os outros SKU.

2.2.1 Acuracidade de estoque

Para Drohomeretski (2009) o controle efetivo dos estoques é um requisito para o bom
andamento dos processos operacionais. Para isso, os dados dos estoques devem ser

confiaveis, caso contrario, podem gerar efeitos indesejaveis nos diversos ambientes
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organizacionais. Por exemplo, a reducdo do nivel de servico e a queda da eficiéncia

operacional por paradas imprevistas da producéo ou reprogramacodes da producéo.

O autor faz um estudo minucioso dos fatores que interferem na acuracidade de estoque,
fazendo uma vasta revisdo bibliogréfica, inclusive elencando o principal efeito da falta de

acuracidade, apontado pelo autor como sendo no planejamento de materiais e da producao.

2.2.2 Medidas de Acuracidade de Estoques

Abaixo sdo apresentadas algumas medidas de acuracidade de estoques, encontradas
em Piasecki (2003):

Good Count Bad Count (GCBC) — trata-se da mais comum medida de desempenho quando
utilizado a sisteméatica de inventario ciclico. A apuracdo do indice & bastante simples: divide-se

0 numero de boas contagens pelo nimero total de contagens realizadas.

Boa contagem é aquela no qual a quantidade fisica confere exatamente com a
guantidade informada no sistema. Pode haver tolerdncia nessa diferenca de quantidades, por

exemplo de 5%.
GCBC =§ (1)

Onde:
NuUmero total de boas contagens = X;

Numero total de contagens =y.

A Tabela 2 mostra uma lista de materiais com suas quantidades fisicas e quantidades
presentes no sistema. Algumas situacfes que podem ocorrer sdo as quantidades estarem
exatas ou acuradas, ou seja, a quantidade fisica é igual a quantidade do sistema e podem estar

nao acurados, neste caso, a quantidade fisica é diferente da quantidade presente no sistema.

Tabela 2: Exemplo de dados acurados e ndo acurados.

Iltem Sistema (Qtde.) Fisico (Qtde.) Status
ABB12345 100 100 Acurado
BBC1187 85 82 N&o Acurado

CDA1298 14 14 Acurado
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Fonte: Autor.

Pode-se calcular a medida GCBC, a partir dos dados como sendo: GCBC = 2/3 = 66%

de acuracidade.

Net Piece Accuracy (NPA) — compara a soma das varia¢cdes das pecas contadas com a

soma das quantidades esperadas (existente no sistema).

NPA =100% — = @)
w

Onde:
Somatéria das discrepancias = z;
Somatdria das quantidades no sistema = w.

Net Dollar Accuracy (NDA) — Compara a soma das variagfes das pecas contadas em

valores monetarios com a soma das quantidades esperadas também em valores monetarios.

NDA=100%—" 3)
n

Onde:
Somatoéria das discrepancias dos valores monetarios = m;

Somatoria dos valores monetarios no sistema = n.

Absolute Piece Accuracy (APA) — compara a soma das variagcbes absolutas em

guantidades dos materiais, com a soma de todas as quantidades.

APA =100% — — 4)
W

Onde:
Somatéria das discrepancias das quantidades absolutas =r;

Somatéria das quantidades no sistema = w.

Absolute Dollar Accuracy (ADA) — compara a soma das variagbes absolutas dos

materiais em valores monetarios, com a soma dos valores de todos os itens.
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ADA =100% —1 (5)
Onde:
Somatoria das discrepancias dos valores monetarios absolutos = q;

Somatéria dos valores monetarios no sistema = n.

2.3  GESTAO DE ESTOQUES

Para Garcia et al. (2006) a gestdo de estoques é um conceito amplamente difundido,
estando presente em praticamente todo tipo de organizagdo, até mesmo no dia-a-dia das

pessoas.

Garcia et al. (2006) afirma que no ambiente empresarial, se por um lado baixos niveis
de estoque podem levar a perdas de economias de escala e altos custos de falta de produtos,
por outro lado o excesso de estoques representa custos operacionais e de oportunidades do
capital empatado. Encontrar, segundo o autor, o ponto 6timo nesse trade-off ndo é em geral
uma tarefa simples. O aumento da competicdo global e da diferenciacdo de produtos,
caracterizada pela proliferagdo do niumero de SKU — um SKU representa um produto com
alguma diferenciacdo, mesmo que minima, como cor, embalagem, peso, etc — tem feito com

gue esta tarefa se torne ainda mais ardua.
Segundo Garcia et al. (2001), as principais decisdes da gestao de estoques séo:

. Quanto pedir: todo pedido de ressuprimento deve especificar a quantidade
requerida, tendo como base demandas futuras esperadas, restricdbes de
suprimento, descontos existentes e custos envolvidos.

o Quando pedir: 0 momento exato de emitir uma nova ordem € determinado pelo
parametro do ponto do pedido, que depende do lead time de ressuprimento, da
demanda esperada e do nivel de servigco desejado.

. Onde localizar os estoques: se uma empresa pode estocar seus produtos em mais
de uma instalacdo, decisbes de localizacdo devem ser tomadas, como exemplo
manter produtos acabados em armazéns pequenos prOximos a clientes ou em
armazém central, o que depende dos custos de distribui¢do, restricbes de servigo,
tempo em que os clientes aceitam esperar, tempo de distribuicdo, custos de

estoque, custos das instalagdes, etc.
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. Como controlar o sistema: a utilizacdo de indicadores de desempenho e o
monitoramento das operagfes devem estar presentes para apoiar medidas
corretivas e agdes de contingéncia se o sistema logistico estiver fora de controle

ou operando com baixa performance.

Garcia et al. (2001) conclui que a complexidade na tomada de decisbes aumenta
rapidamente com o aumento do nimero de SKU e de instala¢des. Deste modo, encontrar uma
solucdo 6tima, exata para o sistema logistico, torna-se por vezes inviavel, sendo conveniente o
uso de regras aproximadas. Entretanto, muitas das regras usadas em situacOes reais Sao
miopes e simplistas, ndo avaliando corretamente os trade-offs de custo existentes e as
caracteristicas especificas de diferentes produtos, o que pode resultar em perdas consideraveis

para a empresa.

Os autores propdem que sejam utilizados procedimentos de classificacdo para criar
grupos de produtos, determinando regras de decisdo comuns para SKU pertencentes a um
mesmo grupo. E, em geral, uma abordagem valida para reduzir a complexidade do problema,

devendo, porém, ser usada com cuidado.

24 INVENTARIOS

Segundo Martins e Campos (2005), inventario € um processo de avaliacdo criado
dentro da organizagdo para examinar e avaliar a gestdo em determinados periodos. Para os
autores, 0 objetivo é assessorar os membros da organizacdo para que se tenha um maior

controle sobre seus produtos.

Inventario fisico na definicdo de Martins e Campos (2005) é a contagem fisica dos itens
em estoque. Viana (2006) o define como sendo uma contagem periddica dos materiais
existentes para efeito de comparacdo com o0s estoques registrados e contabilizados em

controle da empresa para comprovar a sua existéncia e exatidao.

Os inventarios fisicos podem ser divididos em dois tipos: periddico e rotativo (MARTINS

e CAMPQOS, 2005). Veremos adiante a definicdo de cada um deles.
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2.4.1 Inventério fisico periddico

Para Martins e Campos (2005) o inventério fisico pode ser realizado de duas formas:
periédica e rotativa, o primeiro realizado em periodos, geralmente realizado proximo do
encerramento do exercicio fiscal, usando uma equipe como “for¢a tarefa” para realizar a
contagem no menor espaco de tempo, geralmente entre um e 3 dias, onde geralmente o

processo de producdo esta parcial ou totalmente interrompido.

2.4.2 Inventéario fisico rotativo

O inventério fisico rotativo é realizado permanente ao longo do ano, seguindo intervalos
regulares. Através de um plano elaborado pela empresa seguindo suas prioridades, deseja-se

nesta forma uma contagem de todos os itens pelo menos uma vez dentro do periodo fiscal.

Esses intervalos (ou ciclos) dependem do cédigo de inventério rotativo definido para os
materiais. O inventario rotativo permite que os artigos de alta rotatividade sejam contados com
maior frequéncia do que os de baixa rotatividade. Necessario em situagcbes de pré e pos-
-compra, ou até mesmo para obter-se o0s reais quantitativos e qualitativos de itens de bens,
requer, para sua execucdes, um elaborado programa de coordenagdo (MARTINS e CAMPOS,
2005).

2.4.3 Gerenciamento do Inventario

A eficacia do gerenciamento do inventario tem grande influéncia na empresa como um
todo (PONTES et al., 2008). Os autores com 0 propésito de desenvolver um processo para
gerenciamento de inventdrio acabaram criando um simulador de inventario, este realiza
projecdes, que pode ser utilizado para previsdo de demanda. A politica de reposi¢cdo das
pecas, o percentual de atendimento dos pedidos, a definicAo dos meses que se realizara o
inventario, a quantidade de scrap - materiais rejeitados na producao que podem ser
descartados ou reutilizados - e a quantidade de pecas. Silver et al. (1998) explora bem o

gerenciamento do inventario, planejamento de producdo e agendamento de tarefas.
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Processo de contagem do inventério:

Rosseti et al. (2007) apresentam cinco passos para a realizacdo da Contagem Ciclica:
1) escolher os itens a serem contados;

2) preparar o processo de contagem;

3) realizar a contagem;

4) recontar as divergéncias;

5) identificar e registrar as causas das divergéncias;

Peculiaridades das contagens:

Campos (2008), em seu estudo de caso, realiza ho minimo duas contagens de itens,

podendo haver uma terceira contagem caso haja divergéncias entre as primeiras contagens.

No trabalho do autor a informag&o da contagem do item é inserida por digitacdo em um

sistema Desktop.
O autor cita ainda que uma equipe de gestdo € necessaria para:

o planejamento das a¢Bes necessarias;
. a elaboracéo dos cronogramas;
° programa de treinamento;

o e demais acdes necessaérias.

2.4.4 Origens das divergéncias constatadas nos inventéarios

Viana (2006) destaca que a origem das divergéncias constatadas nos inventarios tem,
como base, falhas durante a movimentacdo de materiais, extravios, furtos e perdas por
deterioracdo e que diante disso, segundo o autor, ndo ha sistema de inventério que suporte e
garanta a exatiddo das informacdes sendo necessaria a realizacdo de inventarios

periodicamente além de aperfeicoamento das atividades de gestédo de estoques.

Neste trabalho, constata-se que realizar inventarios periodicamente gera um custo, pois

este processo demanda recursos humanos que, em alguns casos, recebem horas extras,
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aquisicdo ou aluguel de equipamentos extras, como contadores de componentes e outras

despesas.

2.4.5 Tempos de inventérios auxiliados por sistemas computacionais

Campos (2008) faz uma comparacdo dos tempos de contagem para processos de
contagem de inventario usando teclado (digitacéo) e scanner (leitura automatica):

A Tabela 3 mostra a porcentagem de reducdo de tempo obtida com o uso de um

sistema informatizado e a utilizacdo de um leitor de codigo de barras.

Tabela 3: Comparacéo de tempos de contagens entre o uso de teclado e scanner.

Atividades Tempo (min) Tempo no Processo  Tempo (.min) Reducéo (%)
Antes (%) Depois
Contagem 3 83 2,5 16
Entrada de Dados Digitacdo - 0,5 17 Scanner - 0,1 80
Organizacdo e Analise 0,8 0,4 50
Total 4.3 100 3

Fonte: Campos (2008).

Um dia é gasto para o processo de andlise das divergéncias, processamento dos
ajustes e posterior liberagéo do ERP para uso. Nota-se que o proprio ERP fica inativo durante o

periodo de contagem.

Dois turnos de 60 funcionarios foram a mao de obra utilizada no caso de uso de
Campos (2008).

2.5 REDES DE COMPUTADORES

Como no contexto deste trabalho e também em varias industrias de grande porte, é
dificil ver estas operar sem computadores, e nos dias atuais, estes computadores estdo na
maioria das vezes conectados em redes. Isto facilta a troca de dados, entre outras
funcionalidades. Para melhor entendimento desta tecnologia usada largamente na industria,

veremos adiante um breve histérico desta tecnologia.

No passado os computadores ficavam em salas isoladas com condicionadores de ar e
eram operados por especialistas. Nos anos 60 0s UsSuarios conseguiam se conectar aos

computadores por meio de terminais (Figura 8), estes terminais necessitavam usar técnicas de
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comunicacdo de dados para conversar com 0s computadores centrais, neste instante teve
inicio a redes de computadores (KUROSE e ROSS, 2004).

Terminal 4

b

Terminal 3

=

Mainframe

Terminal 1

E— N

@ Terminal 2

Figura 8: Sistemas Multiusuérios.
Fonte: Kurose e Ross (2004).

Conforme Kurose e Moss (2004), as operagbes de computadores em conjunto ou em
redes torna estes computadores mais eficientes. A interconexao permite:

° compartilhar recursos, como exemplo, podemos citar as impressoras;
o trocar de dados entre maquinas de forma simples e confortavel para o operador;

o vantagens gerais de sistemas distribuidos, um exemplo muito utilizado séo os

terminais de auto-atendimento bancarios.

Podemos citar alguns tipos de redes de computadores (KUROSE e ROSS, 2004) e

exemplos de usos no cotidiano:

. Local Area Network (LAN) — interconexdo de computadores localizados em uma
mesma sala ou em um mesmo prédio. Extensdo tipica: até aproximadamente
200m. Seu uso mais conhecido é nas LAN-HOUSES, onde existem o0s jogos de
entretenimento em rede. No ambiente industrial, as /an’s sdo utilizadas para
controle de maquinas em redes entre outras aplicagcbes. Uma caracteristica
encontrada nas redes industriais sdo as altas taxas de transmissdo de dados,

sendo estes dados provenientes de sistemas de tempo real. Algumas vezes sua
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estrutura precisa suportar condicdes extremas, como temperaturas elevadas,
ataques por produtos quimicos e esmagamento de seus cabos, quando existente.
o Metropolitan Area Network (MAN) — interconexdo de computadores em locais
diferentes da mesma cidade. Pode usar rede telefénica publica ou linha dedicada.
. Wide Area Network (WAN) — interconexdao de computadores localizados em
diferentes prédios em cidades distantes em qualquer ponto do mundo. Usa rede
telefbnica, antenas parabdlicas, satélites, etc. Extensdo maior que 50 Km.

A maneira como os computadores ou também conhecidos como “estacdes” estédo
associadas ou conectadas se chama topologia. H4 duas formas basicas, a topologia ponto-a-
ponto e topologia de difusdo (KUROSE e ROSS, 2004). A topologia de rede ponto a ponto faz
uso dos canais ponto-a-ponto — sua definicdo € de uma rede composta de diversas linhas de
comunicacdo associadas a um par de estacbes de cada vez como ilustrados na Figura 9.
Algumas caracteristicas dessas redes sdo:

. comunicacgao entre estacfes ndo adjacentes feita por estacdes intermediarias;
. politica conhecida como “comutacao de pacotes”;

. topologia usada na maioria das redes WAN, MAN, CAN e algumas LAN.

A Figura 9 apresenta algumas topologias de redes de computadores ponto-a-ponto, sdo
elas: a) Topologia estrela; b) topologia anel; ¢) topologia de arvore; d) topologia de malha
regular; e) topologia de malha irregular.

(a) (b) (c)

i

(d) (e)

Figura 9: Topologias de redes ponto-a-ponto.
Fonte: Kurose e Ross (2004).
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Topologia de rede ponto-a-ponto com a utilizacdo de canais de difusdo (também
conhecido como barramento) — é uma rede composta por uma Unica linha de comunicacéo

compartilhada por todas as estacdes. Suas caracteristicas sdo:

. mensagens sao difundidas no canal e podem ser lidas por qualquer estacao;

. destinatario identificado por um endereco codificado ha mensagem;

. possivel enviar mensagens para todas as esta¢gbes (broadcasting) ou a um
conjunto delas (multicasting) usando enderecos reservados para estas finalidades;

. topologia mais comum em LAN mas também possivel em WAN;

requer mecanismos de arbitragem de acesso para evitar conflitos.

A Figura 10 apresenta exemplos de topologias de redes de difusdo, que podem ser: a)
redes de difusédo de barramento; b) redes de difusédo de satélites; c) redes de difusdo de anel.

satélite

B ECE
T Tyl

b) (©)

Figura 10: Topologias de Redes de Difusao.
Fonte: Kurose e Ross (2004).

A Figura 11 apresenta as estruturas das redes, sdo elas: borda da rede — estdo nesta
parte da estrutura as aplicacdes e os hosts; nucleo da rede — é uma malha de roteadores
interconectados, nesta parte estdo os roteadores e as redes de redes; redes de acesso ou

meios fisicos — links (largura de banda no enlace) de comunicacao.
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roteadores

hosts (servidores)

Figura 11: Estruturas de Redes.
Fonte: Kurose e Ross (2004).

No nucleo da rede os dados sdo transferidos de um ponto a outro, podem existir duas

formas de transferéncia de dados:

. por chaveamento (comutagcdo) de circuitos, nesta forma, criam-se circuitos
dedicados por chamada, como exemplo pode-se citar as redes telefénicas;
° por chaveamento de pacotes, neste caso os dados sdo enviados através da rede

em “pedacos” que sdo conhecidos como pacotes.

No chaveamento de circuitos a largura da banda é divida em pedagos, que sdo
alocados para chamadas. Esta divisdo pode ser de frequéncia conhecida como Frequency-
Division Multiple Access (FDMA) e divisdo de tempo conhecida como Time-Division Multiple
Access (TDMA), a Figura 12 representa estas duas formas de divisdo exemplificando para 4

usuarios.
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Figura 12: Chaveamento de circuitos FDMA e TDMA.
Fonte: Kurose e Ross (2004).

2.5.1 Redes sem fio
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Segundo Mohammad (2003) estamos migrando da era da computacdo pessoal

(Personal Computer - PC), isto €, um computador por pessoa, para a era da computacdo

ubiqua, no qual usuarios individuais utilizam ao mesmo tempo, diversas plataformas eletronicas

nas quais informacgfes podem ser acessadas a qualquer hora e em qualquer lugar.

Para Corréa et al. (2006), nos ultimos anos, a proliferacao de dispositivos méveis (por

exemplo, laptops, handheld, dispositivos digitais, Assistentes Digitais Pessoais (PDA) e

wearable computers) tem revolucionado o mundo da computagéo.

Segundo Corréa et al. (2006), a natureza dos dispositivos ubiquos tem elevado o

crescimento do uso de tecnologias de redes sem fio, pois fazem dessas uma solucédo de

interconexdao mais facil com ambientes até entdo inadequados ou entdo impossiveis de se

manter uma comunicacao devido, por exemplo, a altos custos e restricdes tecnoldgicas.

A Figura 13 mostra algumas redes sem fio e seus raios de cobertura:

Wireless Wide Area Network (WWAN);
Wireless Local Area Network (WLAN);



45

. Wireless Personal Area Network (WPAN);
o Wireless Body Area network (WBAN).

BAN PAN LAN WAN
—_—— Pmmmm >
~Im ~10m ~300m Range

Figura 13: Taxonomia de rede sem fio.
Fonte: Mohammad (2003).

Segundo Kurose e Ross (2004), os sinais do meio fisico, das redes sem fio, propagam
livremente, por exemplo, via radio, mostrado na Figura 14. Na transmissdo via radio, o sinal é
conduzido no espectro eletromagnético, no sentido bidirecional (nas duas dire¢es). Alguns
problemas oriundos desta transmissado séo: reflexdo de sinal, obstru¢cdo por objetos e

interferéncia.

roteador €D

~ (@D
eSTaga&C‘
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Figura 14: Redes sem fio.
Fonte: Kurose e Ross (2004).
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2.5.2 Redes sem fio infra-estruturadas

Para Corréa et al. (2006) as redes infra-estruturadas séo aquelas em que o nodo mével
esta em contato direto com uma Estacdo de Suporte a Mobilidade (ESM), também conhecida
como Ponto de Acesso (AP), na rede fixa (Figura 15).

O funcionamento deste tipo de rede moével é semelhante ao da telefonia celular, onde
toda a comunicagao deve, necessariamente, passar pela central, mesmo que 0s equipamentos

moveis estejam a uma distancia em que poderiam, eventualmente, comunicar-se diretamente.

Segundo os autores, toda a comunicacdo entre os nodos moveis é feita através de
estacOes de suporte a mobilidade. Neste caso, os nodos méveis, mesmo préoximos uns dos

outros, estdo impossibilitados de realizar qualquer tipo de comunicacgéo direta.

BSS1 Bssz2

Area de
Cobertura

K ESs &

Figura 15: Configuracao de rede local infra-estruturada.
Fonte: CORREA et. al, (2006).

Para Corréa et al. (2006), uma rede local sem fio pode ser considerada uma extensao
de uma rede local cabeada que converte os pacotes de dados em ondas de radio e os envia

para um ponto de acesso que serve como uma conexao para uma rede local.

Os autores citam os seguintes componentes de uma rede sem fio infra-estruturada:
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. Basic Service Set (BSS) — corresponde a uma célula de comunicacao da rede sem
fio;

o Wireless LAN Station (STA) — séo os clientes da rede;

o Access Point (AP) — é 0 n6 que coordena a comunicacao entre as STS dentra da
BSS. Funciona como uma ponte de comunicacdo entre rede sem fio e rede
convencional.

. Distribution System (DS) — corresponde ao backbone da WLAN, realizando a
comunicagao entre os AP;

° Extended Service Set (ESS) — conjunto de células BSS cujos AP estdo
conectados a uma mesma rede convencional. Nestas condi¢cdes uma STA pode
se movimentar de uma célula BSS para outra permanecendo conectada a rede.

Este processo é denominado de roaming.

Segundo Corréa et al. (2006), a aplicabilidade dessa topologia de rede pode ser
empregada em locais onde j& existe uma rede local, mas haja a necessidade de oferecer

flexibilidade e mobilidade para algumas estagoes.

2.6 SISTEMAS WEB

A World-Wide Web (WWW) — conhecida simplesmente como Web — foi desenvolvida
para ser uma fonte de conhecimento humano, que permite a colaboragdo remota para troca de

ideias e varios aspectos de um projeto comum (BERNERS-LEE et al. 1994).
Segundo estes autores o que define a WWW ou W3 séo:

. A ideia de informacdo de dmbito mundial sem limites que pode ser enderecada e
recuperada;

. Utiliza o sistema de enderecamento Uniform Resource ldentifier (URI), que
funciona mesmo existindo uma variedade de protocolos;

. Utiliza o protocolo de rede Hipertext Transfer Protocol (HTTP), protocolo de
comunicacao este apoiado pelos servidores do W3;

. Utiliza a Hyper Text Markup Language (HTML), onde todos os clientes W3 devem
conhecer;

. Utiliza uma arquitetura cliente-servidor (Figura 16).
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Figura 16: A arquitetura Cliente-Servidor da WWW.
Fonte: Berners-Lee et al. (1994).

Somente com o advento da web foi possivel se ter aplicagbes web, como seré

mostrado.

Segundo Christodoulou et al. (2000) aplicacdes Web podem ser classificadas em duas
categorias: aplicacbes hipermidia web e/ou aplicacdes de software Web. Uma aplicacdo
hipermidia de software web é uma aplicacdo ndo convencional caracterizada pela publicacao
de informacdo utilizando nos, links, &ncoras, estruturas de acesso e disponibilizada através da

web.

Os autores afirmam que aplicacdes de software web é uma aplicacdo de software
convencional que depende da infraestrutura web para sua execucéo. Cabe notar, segundo os
autores, que essa dependéncia pode ser parcial; também sdo consideradas aplicacdes de
software web casos onde apenas um ou alguns médulos da aplicacédo de software utilizam a
infra-estrutura web na sua execucdo. Concluem que o termo aplicacdo web representa uma
aplicacdo que possui caracteristicas de ambas as aplicacdes web hipermidia e aplicagbes de

software.
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2.6.1 Servidores de Aplicacdes

Segundo Meirelles e Tarouco et al. (2005) atualmente podemos considerar que existem
duas categorias de servidores de aplicacGes. Na primeira categoria, encontram-se 0s que sdo
utilizados no provimento de servicos de informacfes customizadas para dispositivos méveis
portateis. Servicos desta natureza sdo oferecidos por empresas que atuam no setor de
telecomunicacdes e por provedores de canais de informagdo. A segunda categoria € formada
por servidores web classicos, porém com conteldos formatados de forma a respeitar as

caracteristicas funcionais dos dispositivos moéveis portateis.

2.7 DISPOSITIVOS MOVEIS

Para Viana et al. (2003) o desenvolvimento de aplicagbes para dispositivos moveis
tornou-se area de grande interesse para a computacéo devido a enorme disponibilidade desses
dispositivos no mercado e a sua crescente integracdo com as tecnologias de comunicagdo sem
fio. Para os autores, esses dispositivos fazem cada vez mais parte do cotidiano e sdo exemplos

da universalizacdo da tecnologia da informacgao.

Viana et al. (2003) citam que os celulares com suporte a Wireless Application Protocol
(WAP), General Radio Packet Service (GPRS) ou Enhanced Data for Global Evolution (EDGE),
os celulares i-Mode, e os computadores portateis (notebooks), Palms® e Pocket® Personal
Computers (PC) com a tecnologia de redes sem fio de curto alcance Bluetooth® e a
capacidade de comunicacdo com redes do padrdo do Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE) 802.11, fazem crescer a demanda por novos tipos de servicos e aplicacdes
nas mais diversas areas (ex. sistemas de vendas em campo, coletores de informacao,

aplicacbes de entretenimento).

2.8  SISTEMAS DE INFORMACOES EM INDUSTRIAS

Computadores e redes de computadores sdo um dois meios onde os sistemas de
informacdes podem operar e serem utilizados. A seguir, € feita uma revisdo do conceito de

sistemas de informacéao.
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Araujo (1995) define Sistemas de Informacdo (SI) como aqueles que, de maneira
genérica, objetivam a realizacdo de processos de comunicacdo. Segundo a autora, alguns
autores contextualizam S| mais amplamente para incluir sistema de comunicacéo de dados e

mensagens, etc., independente da forma, natureza ou contetdo desses dados e mensagens.

Segundo Filho (1994) os S| podem afetar das mais variadas formas o desenvolvimento
das modernas organizacfes, abrindo-lhes, inclusive, novos espacos e oportunidades de
atuacao competitiva, motivado pelo quaOl os gerentes e administradores ndo podem se furtar a
compreender sua natureza e a utilizar seus recursos com eficacia. O autor explana do leque de
oportunidades que os Sl trazem, comecando com a melhoria e otimizacdo das operagbes
internas da organizagdo, indo até suas operagbes externas, auxiliando na competitividade

vantajosa através de beneficios diretos aos clientes ou usuarios.

Filho (1994) define Tecnologia de Informacao (Tl) sendo entendida como o conjunto de
hardware e software que desempenha uma ou mais tarefas de processamento das informacdes
dos SI, tal como coletar, transmitir, estocar, recuperar, manipular e exibir dados. Podem ser
usados microcomputadores (em rede ou nao), mainframes, scanners de codigo de barra,
estacoes de trabalho, software de execucéo, software de planilhas eletrénicas ou de banco de
dados, etc.

Para Filho (1994) um problema frequente no desenvolvimento, implantacdo e
gerenciamento de S| empresariais, reside na tendéncia distorcida dos staffs técnicos em
supervalorizar as tecnologias, o que colide frontalmente com a visdo dos usuarios e clientes,

bastante focados nas praticas de trabalho.

A seguir, uma curta apresentacdo das abreviaturas de sistemas usados atualmente, a

lista € bem extensa. Vejamos:

Padilha (2005) citando Stair (1998) afirma que primeiro surgiu o Material Requirements
Planning (MRP), logo em seguida o Manufacturing Resources Planning (MPRII) até chegar no
ERP.

Souza et al. (2005) apresentam também o Supply Chain Management (SCM), Customer
Relationship Management (CRM), Data Warehouse (DW) e Business Intelligence (BI).

Kemczinski et al. (2003) menciona o Decision Support System (DSS), Executive Information
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System (EIS) e o On Line Analytical Processing (OLAP). Vanderlei (2009) cita o Manufacturing
Execution System (MES).

Apesar da existéncia de todos esses sistemas computacionais, alguns processos, como
a contagem de materiais durante o processo de inventario, ndo sao assessorados por estes, o

processo de inventariar ainda tem um custo relevante para algumas empresas.

2.9 MANUFATURA INTEGRADA POR COMPUTADOR

Para Proenga (1991), a comunicabilidade proporcionada pela identidade informética dos
equipamentos permite uma maior integracdo e coordenacgdo do sistema produtivo, conduzindo
a um uso mais intenso do capital fixo e, portanto, a uma maior produtividade por maquina.
Permite também um melhor aproveitamento do capital circulante, seja reduzindo seu tempo na
plante, seja por operar com menores perdas de material, podendo também levar a uma
intensificacdo do trabalho direto manual anexo a operacdo automética, caso este esteja

presente no sistema.

O autor afirma ainda que a programabilidade das maquinas, por sua vez, permite uma
grande reducdo nos tempos de preparacao de maquina apds uma fase inicial de aprendizado e
estabilizacdo dos softwares. Também por esse motivo, segundo o autor, é possivel um uso
mais intenso da magquinaria, aumentando sua eficiéncia. Nota-se ainda que a reducdo do
tempo de preparacdo permite uma redugdo no tamanho dos lotes, possibilitando um ajuste
mais fino na relagdo tamanho de planta/escala de producédo. Adler (1988) conclui que se tem
uma reducdo no tamanho de planta necessario a um dado volume de producdo mensal,

ocorrendo um fendmeno de “compactagéao” da planta.

Este aspecto da automacdo microeletronica, segundo Proenga (1991), ndo conduz,
entretanto, a reducdo na escala necessaria para producdo econdmica (competitiva) de um
determinado produto. Pelo contrario, Coriat (1987) observa que os custos médios de producéo
iniciais da automacao microeletrdnicas sdo hoje muito elevados, dado os custos de aquisi¢ao
(todos os custos fixos iniciais, incluindo treinamento) de manutencéo dos equipamentos e o fato
de substituirem pessoal pouco qualificado, ndo significando economia significativa nesta area.
Colocada a necessidade de diluir gastos, a automacéao microeletrénica aparece como vantajosa
por reduzir os custos associados ao alongamento dos ciclos de producédo (operagfes a noite,

nos fins de semana).
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Ele acredita em uma queda de custos quando afirma: “H4, entretanto, quem preveja
uma queda futura nos custos das atividades de suporte da planta, o que facilitaria uma reducéo
nas escalas minimas de producédo. Talaysun et al. (1986) observam que o advento de sistemas
especialistas (Experts Systems) permitiria uma reducgdo significativa nos overheads de
aperfeicoamento do planejamento e controle da producdo, do sistema de qualidade, da
engenharia mecanica e industrial, etc. isto porque, apds sua confec¢do, o custo do sistema ser
operado e reproduzido € bem pequeno. Portanto, o progresso da informatica — hardware e

software — poderia levar a uma dramatica reducéo dos custos indiretos de producao.”

2.10 APLICACOES MOVEIS NA MANUFATURA

O uso de solugbes moveis aplicados a processos de manufatura esta surgindo,
trazendo mobilidade aos operadores de processos. Os processos da cadeia de abastecimento
em companhias foram concebidos em sistemas desktop, conforme Luo (2006). O autor
apresenta uma solugdo para a comunicacdo com os fornecedores na cadeia de suprimento de
uma unidade fabril, este utiliza um dispositivo movel, um servidor de aplicagdo web e utiliza o
conceito de web service, seu contexto € criar um canal de comunicacgéo além dos limites fisicos
da unidade fabril, utilizando tecnologia Code-Division Multiple Access (CDMA). Com o sistema
proposto, o autor espera o crescimento da qualidade e velocidade da informacéo ao longo da

cadeia de suprimento.

Wang et al (2007) utilizam de trés componentes de Tl, sdo eles: Radio Frequency
Identification (RFID), Dispositivos Moveis e portais web para conceber uma solucdo que
nomeou de Mobile Construction RFID-Based Dynamic Supply Chain Management (M-
ConRDSCM), aplicando sua solucédo no contexto da construcao civil. Conclui que sua aplicagéo
trouxe reducgéo de custos por permitir o aumento da velocidade com que foram realizadas as

tarefas e melhor acuracia na entrada dos dados.

Martins et al. (2011) notaram que, quanto a estruturacdo das interfaces usadas nos
sistemas de manufatura, poucos estudos foram realizados, no quesito facilidade no uso e

rapidez. Os autores apresentam alguns coletores de dados existentes no mercado (Figura 17).
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Figura 17: Dispositivos de coleta de dados do mercado.
Fonte: Martins et al., (2011).

Os sistemas informatizados de manufatura foram concebidos, em sua grande maioria,
para sistemas de mesa ou desktop, nota-se que, em alguns casos, nos processos de

manufatura os sistemas méveis podem ser usados para se obter vantagens de mobilidade.

2.11 O MODELO DE ANALISE KLM-ESTENDIDO

Segundo Quaresma (2010) acredita-se que a distragdo com sistemas de informacgéo
estd, intimamente, ligada a problemas de usabilidade dos sistemas desenvolvidos até entéo,
pois em muitas vezes, 0 excesso de tempo gasto para compreendé-los e interagir com eles é

devido ao projeto de sua interface.

Ainda no trabalho de Quaresma (2011) a autora cita o trabalho de Pettitt (2008) que
tinha o objetivo de criar um método de avaliagcdo da demanda visual, relacionada ao uso de
equipamentos eletrdnicos em veiculos, o0 qual pudesse ser utlizado no inicio do
desenvolvimento, barato e facil de ser aplicado. O autor desenvolveu uma tese criando o
modelo KLM- Estendido, este modelo é baseado no modelo GOMS KLM (Keystroke Level
Model) e na técnica de ocluséo, visando a predi¢cdo do tempo total da tarefa realizada com

interrupcoes.
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Pettitt (2008) desenvolveu diversos estudos que validaram a técnica de colusao, porém,
concluiu que esta sé poderia ser aplicada em equipamentos j4 desenvolvidos (ou protétipos
bem desenvolvidos), impossibilitando, assim, seu uso no processo interativo de design do
equipamento. Isto fez o autor ter a necessidade de criar um método que considerasse a
“particionabilidade” da tarefa e que pudesse ser aplicado na comparacdo de propostas de

interacdo, logo no inicio do processo de design.
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3 ANALISE DO PROCESSO DE INVENTARIO DO SETOR B DA EMPRESA X

Para melhor entendimento do processo de inventario empregado no setor B da empresa
X, foram realizas entrevistas — sem 0 uso de questionério, pois se desejava a livre sugestao e
critica — com os funcionérios diretamente envolvidos na organizacéo e execug¢do do inventario
neste setor. O produto destas entrevistas foram listas de funcionalidades necesséarias a

realizagdo do inventario que o sistema deveria possuir.

Outro método usado para conhecer o processo e suas necessidades foi a utilizacdo de
varios prototipos do sistema desejado, que eram avaliados pelos funcionarios responsaveis
pelo processo de inventario, este método de andlise é usado no trabalho de Martins et al.
(2011).

3.1 A EMPRESA X.

A empresa estudada é fabricante de eletroeletrénicos do Pélo Industrial de Manaus,

com diversas fabricas pelo mundo.

O setor B é composto por maquinas de inser¢do de componentes do tipo Surface Mount
Device (SMD) (Figura 18). Distribuidas ao longo de vérias linhas de producéo.

Figura 18: Maquinas insersoras de componentes SMD.
Fonte: InduUstria Megger Ltda®.
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Os materiais que neste trabalho eram os componentes estdo contidos nas fitas de

componentes conforme Figura 19.
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Figura 19: Fita contendo componentes SMD, a) Rolos; b) Componentes; c) Diagramacao detalhada.

Fonte: Autor.

3.2 CARACTERISTICAS DA DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS NO SETOR B.

O setor B possui materiais (contidos nos rolos ou fitas de componentes SMD)

distribuidos ao longo das linhas de producéo, conforme mostra Figura 20.
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Figura 20: Distribuicdo de materiais nas linhas de producéo.
Fonte: Autor.

A cada maquina insersora ha vérios rolos de componentes em produgdo, ou seja, sendo
consumidos a cada minuto de producdo. Em cada linha pode haver armarios com rolos de fitas
de componentes lacrados (Figura 21), isto ocorre para evitar uma movimentacdo fisica do

operador de produgéo, quando da necessidade de um novo rolo de componente.

Figura 21: Armarios para rolos de componentes.
Fonte: Industria AMS®.
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3.3 ATIVIDADES DO PROCESSO CORRENTE

O processo de inventario corrente adotado no setor B da empresa X foi analisado in
loco e, apOs vérias entrevistas com 0s executores do processo corrente, um diagrama para

entendimento foi feito, e falhas foram relacionadas.

A Figura 22 mostra, usando simbolos de diagramas de atividades Unified Modeling

Language (UML), o fluxo de a¢bes adotado no processo de contagem de itens do inventario

corrente. Descreveremaos a seguir estas atividades.
Coordenar gerenciamento de Planilha de Apuragéo)

[ Liderar Processo ) (

.ﬂ}%@nmar ] (Hepnnarstatus o Prncessn) suditar a Planilha
: Dar Suporte ) [ Liderar Digitacao ’

[ Digitar J
[ Ler e Interpretar J

Figura 22: Processo corrente.
Fonte: Autor.

O processo € apoiado pelo uso de planilhas eletrdnicas, com extensao .XLS. O uso de

planilhas tem desvantagens, quando empregadas em certos cenarios. Pode-se citar alguns:

i) Sem suporte para acdes em paralelo na planilha, onde mais de uma pessoa poderia

modifica-la, ao mesmo tempo, ou em curtos periodos de tempo.
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i) Dificil tarefa de fazer validacbes de dados, por exemplo, verificar se 0 cddigo do

material a ser contado é valido.

3.4 EQUIPE ENVOLVIDA

Cada atividade conta com uma ou mais pessoas para a sua realizacdo, uma
caracteristica da maioria destas pessoas é que geralmente as mesmas ja participaram do
processo de inventario no passado. A Tabela 4 relaciona o nUmero de pessoas envolvidas em
cada atividade.

Tabela 4: Distribuicdo de Pessoas por Atividade.

Contar 21
Apontar 21
Dar suporte 7
Liderar 1
Coordenar Gerenciamento de Planilha de 1
Apuracao

Digitar 7
Ler Interpretar 7
Liderar Digitacdo 1
Reportar Status do Processo 5
Auditar Planilha 1

Total 72
Fonte: Autor

A Tabela 4 apresenta a necessidade do uso de 72 pessoas, envolvidas diretamente no

processo de inventario, somente para o setor B da empresa X.

3.5 TEMPO DE PROCESSO

Para o setor B, tabela a seguir (Tabela 5), apresenta o tempo necessario:

Tabela 5: Tempos utilizados no processo de contagem corrente.

Dia 1° Dia 2° Dia 3° Dia 4° Dia
Turno 3° 1° 20 3¢ 10 20 3 10 20 3 10 20

————————————————mmm T T T T i T | TR
setor 8 e B F I 11111 e TR
Legenda: P- Produgéo, C- Contagem e A — Apuracéo.

Fonte: Autor.
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No total o produto de oito vezes oito, onde cada turno tem 8 horas, em 8 turnos de
realizacdo do inventario (cor amarela), sendo 64 horas necessarias para a contagem dos

materiais somente no setor B.

3.6 METODO DE CONTAGEM

As contagens dos itens seguem regras dependendo do tempo e dos recursos
disponiveis para cada industria, estas adaptam suas préprias regras. A empresa X deste
trabalho optou por usar as regras que serdo apresentadas a seguir, 0 motivo de se usar estas

regras é devido ao comportamento de movimentagcdo do material a ser contado.

No setor B, todos os itens sdo contados, na primeira e na segunda contagem. Caso um
item ndo esteja acurado, € criada uma lista com os itens ndo acurados (conforme regras
apresentadas na Tabela 6). Na terceira contagem, somente o0s itens ndo acurados sdo
contados, com isto, espera-se que estes itens possam ser acurados, ou seja, caso haja

guantidades néo localizadas na contagem anterior os mesmos sejam localizados.

Tabela 6: Status, Impacto e A¢des quanto as contagens.

Status Impacto Resultado Acéo (Apés 22 Contagem)

Acurado Nenhum Inserir quantidade fisica no
sistema

Acurado Contagem Insere diferencga positiva ou negativa ao resultado  Inserir quantidade fisica no
sistema

N&o Acurado Insere diferenca positiva ou negativa ao resultado ~ Recontar

N&o Acurado (Nao Insere diferenca negativa consideravel ao Recontar

encontrado) resultado

N&o Acurado (Sem Insere diferenga positiva consideravel ao resultado Recontar

Quantidade)

Fonte: Autor



A Tabela 7 apresenta as regras seguidas para o processo de inventario corrente.

Tabela 7: Regras de Contagem adotadas.

12 contagem 22 Contagem 32 Contagem Quantidade ERP  Status
Quantidade X N&o necessaria N&o necessaria Quantidade X Acurado
Quantidade Y Quantidade X Recontagem Quantidade X Acurado
Quantidade Y Quantidade W Recontagem Quantidade X Acurado
(Quantidade W) Contagem
Quantidade Y Quantidade W Recontagem Quantidade X N&o Acurado

(Quantidade Y)

Quantidade Y

Quantidade Y

N&o necessaria

Quantidade X

Acurado
Contagem

Nao
encontrado

Nao
encontrado

N&o encontrado

Quantidade X

Nao Acurado

Quantidade Y

Quantidade Y

Nao Necessaria

Sem quantidade

Nao Acurado

3.7

Fonte: Autor.

COMPORTAMENTO DAS QUANTIDADES DOS MATERIAIS
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Com as regras anteriores adotadas, as quantidades de itens a serem contados em cada

contagem do processo tém o formato de um cone deitado como mostra a Figura 23 (linha

tracejada) a partir da segunda contagem.

Itens
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b

-..m_.||I
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o

Contagem Selecionada

Contagem Completa

Figura 23: Comportamento dos itens na evolucéo das contagens.

Fonte: Autor.
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Este cone pode reduzir, caso se deseje fazer outra contagem sobre os itens nao
acurados, pois se espera que a cada contagem se encontrem itens n&o encontrados
anteriormente, esta barra que representa a quantidade de itens tende a diminuir a cada
contagem. Porém a restricdo é o tempo de cada contagem, pois ndo se tem um tempo
indefinido para realizacdo destas contagens, ao contrario h4 um tempo definido. O ato de
recontar esta diretamente ligado a uma a¢édo de correcdo de alguma quantidade de material

reportada, porém, ndo correta.

3.8 FALHAS DETECTADAS NO PROCESSO CORRENTE

Apés identificadas as atividades presentes no processo de inventario do setor B da
empresa X foram realizados trés testes pilotos ou protétipos do sistema conhecidos como
“trial”. Com a realizacdo das trials foi possivel elucidar, com a ajuda dos operadores, 0s
problemas oriundos de cada atividade. A Tabela 8 mostra o perfil dos operadores participantes

da analise do processo corrente.

Tabela 8: Perfis dos operadores do processo de contagem do inventario corrente

Nivel do Usuario Caracteristicas Numero de
(indice) membros
Avancado (1) Participante a mais de trés anos do processo de contagem de 2

materiais. Sélidos conhecimentos em informatica

Intermediario (2) Participante a mais de um ano do processo de contagem. 2
Conhecimentos intermediarios de informatica.

Iniciante (3) Pouco conhecimento do processo de contagem. Conhecimentos | 8
bésicos de informética.

Fonte: Autor.

A Tabela 9 relaciona as operacdes e as possiveis falhas que podem ocorrer, para

algumas atividades existentes no processo corrente.
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Tabela 9: Relacéo de falhas com operacdes do processo corrente.

Conseqiiéncia na

Atividade Descri¢éo da Falha Consequiéncia no Tempo .
¢ q P Acuracidade
- . Se errado, e codigo
Insere cédigo Tempo gasto para verificar e
P - . existir, aumenta a
Apontar erroneamente ou escreve  se o codigo do material esta . "
S diferenca (positiva ou
de forma ilegivel correto . .
negativa) com o sistema
. Tempo gasto na atividade de Se errado, e codigo
Digitar erroneamente o s T
- L : reportar status, devido a existir, aumenta a
Digitar cédigo do material por esta e . .
verificacdo da corretude do diferenca (positiva ou
estar rasurada 1 . X
codigo negativa) com o sistema
Comparar os valores
Reportar . : .
digitados na planilha com Tempo gasto com a analise
Status .
os valores do sistema
Coordenar = Se casar dados errados,
) . L : Tempo gasto na construcao )
Gerenciamento  Consolidar varias planilhas . . aumenta a diferenca
; da planilha consolidada com o :
de Planilha de em uma . (positiva ou negativa)
~ todas as quantidades :
Apuragéo com o sistema

Fonte: Martins e Barreiros (2010).

As Figura 24 e Figura 25 mostram com mais detalhes usando diagramas de causa e
feito (Ishikawa) as principais causas para o problema da baixa acuracidade e aumento de

tempo, ambos relacionados a este processo especifico.

Letra Ruim (ilegivel)

«——
N Baixa Acuracidade
1/
Leitura Ruimn Apuraciio Ruimn

Apurar

Figura 24: Causas e efeito para a baixa acuracidade de estoque no setor B, com o uso do processo
corrente.
Fonte: Autor.

Cabe notar que uma leitura ruim ndo significa que o cédigo do material ndo esteja

correto.
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Dar Suporte

Levar Resultado ao Apurador

—

'\ Caminhar da linha a sala de apuracio

) Aumento de Tempo

Verificar se Material Existe

—_—

Recontar Fundir/Mistomar Planilhas

o ——

Apurar

Consolidar Planilhas

Figura 25: Causas e efeito do aumento de tempo no processo, com o uso do processo corrente.
Fonte: Autor.

Em constatacdo de material ndo existente, provavelmente o cddigo foi inserido
incorretamente ou pelo apontador ou pelo consolidador de planilhas, neste caso uma

recontagem é necessaria.

Com base nas causas e efeitos apresentados na Figura 24, montou-se uma
representacdo grafica de uma rede de Petri (Figura 26) conforme aponta Scolari (2008), onde
p(f) é a probabilidade de falha desta transi¢cdo de estado e p(s) € a probabilidade de sucesso
desta transicdo de estado. A probabilidade de sucesso € o inverso da probabilidade de
fracasso, ou seja, se a probabilidade de ocorrer um erro ao apontar for de 5%, a probabilidade

de ocorrer sucesso ao apontar é de 95%.

A partir do diagrama exibido na Figura 26, criou-se o grafico que relaciona a
probabilidade de erro das falhas detectadas com a acuracidade, a partir da medida de

acuracidade GCBC, os dados séo apresentados na Tabela 10.



Er1ro ao apontar

Sucesso ao ap ontar

E1ro ao digitar

Sucesso ao digitar

Sucesso ao Aputar

Figura 26: Diagrama de Rede de Petri do processo de contagem corrente.

Fonte: Autor.

Utilizou-se, para fazer o relacionamento das variaveis, uma pequena simulagéo

computacional, utilizando-se de numeros pseudo-randémicos. O programa da simulagéo,

escrito na linguagem de programacéo Java® encontra-se no apéndice A.

A seguir sdo apresentados os valores usados para construir o grafico apresentado na

Figura 27.

Tabela 10: Valores de acuracia pela probabilidade de falha.

Probabilidade

2%

5%

10%

15%

Média (GCBC)

0.98

0.95

0.9

0.85

Fonte: Autor.

E possivel notar na Figura 27 que quanto maior é a probabilidade de falha, menor é a

acuracia da contagem.
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Acuracia x Falhas

0.98

*

0.96

0.94

0.9 .

0.88

Medida de Acuracia (GCBC)

0.86

0.84 T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Percentual de Probabilidade (%)

Figura 27: Relacionamento de Acuracidade com as falhas encontradas.
Fonte: Autor.

Este capitulo mostrou como é realizado o inventario e quais os problemas
oriundos desta pratica. No préximo capitulo uma proposta de processo é feita e uma
analise do uso deste processo proposto é mostrado.
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4 ANALISE DO PROCESSO PROPOSTO

As entrevistas com 0s usudrios ou executores do processo de inventario praticado no
setor B da empresa X serviram para eleger os requisitos necessarios ao sistema ao qual se

pensou ser desenvolvido.

O protétipo do sistema foi desenvolvido por 4 pessoas, sendo um responsavel pelos
hardwares e rede sem fio utilizados, outro para o desenvolvimento do mddulo do apontador,
outro desenvolvedor foi responsavel pelo médulo do administrador e outro pela carga de dados
a partir de planilhas. Outro profissional de engenharia de produgdo deu suporte ao
entendimento do processo de inventério utilizado atualmente e medi¢do de acuracidade da

nova arquitetura/sistema.

As falhas detectadas no processo corrente foram importantes, pois ndo se deseja que

elas ocorram ou deseja-se que a chances delas ocorrerem sejam menores.

A partir dessas entrevistas ficou evidenciado que poderiam ser feitas varias analises,

para se verificar a viabilidade de implantagdo de uma solu¢do computacional, tais como:

a) viabilidade de implantac@o da arquitetura/sistema — verificar a viabilidade técnica da
arquitetura, pois nao se deseja interferéncia no processo produtivo, interferéncias de sinais com

equipamentos produtivos e outras questdes;

b) analise do retorno de investimento — verificar em termos financeiros, a viabilidade de

uso de uma solucao informatizada;

c) analise de tempo do processo — uma analise com foco em tempos a serem

empregados com 0 processo proposto;

d) analise de melhoria de usabilidade de interfaces do sistema — o sistema deve ser facil

de ser usado pelos operadores, ergondmico e com resposta rapida.

De todas as analises apresentadas, apenas a “b” nao foi realizada, devido ao limite de
tempo para realizacdo deste trabalho, todas as outras puderam ser avaliadas. O enfoque da
analise “b” deveria levar em conta 0 quanto se gasta com 0 processo corrente e quanto de

deixaria de ser gasto com a nova abordagem.
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Uma das principais mudancas do processo proposto em relacdo ao processo usado
esta na perda de dependéncia de planilhas eletrbnicas e o ganho de mobilidade por parte dos

contadores com o uso dos dispositivos méveis.

4.1 ARQUITETURA PROPOSTA APOIADA POR SISTEMA INFORMATIZADO

A Figura 28 apresenta a arquitetura fisica proposta para minimizar os problemas
encontrados com o processo de contagem de materiais no processo de inventario no setor B

da empresa X.

Na Figura 28 apresenta-se a arquitetura proposta, € composta pelas seguintes partes:

((é))

—=__ Repetidor

Dispositivo Mével <
Apontador

Auditor Apurador Administrador

Figura 28: Arquitetura de geréncia e contagem de inventario auxiliado por dispositivos moveis.
Fonte: Autor.

. ERP — Representa o planejamento sistémico da empresa X, nele constam os
valores de quantidades de materiais e seus valores monetéarios presentes no setor
B em um instante t, pois a cada hora essas quantidades mudam;

. Banco de dados plataforma Oracle — Armazenam as informacdes gerenciadas no
inventario. As informac6es como saldo de estoque do setor B, em um instante
definido, sdo obtidas a partir do ERP em forma de planilhas eletrénicas, e as
informacfes obtidas desta planilha s&o migradas para o banco de dados
proprietério Oracle®, através do médulo administrador do sistema, deve-se notar

gue o sistema ndo se comunica diretamente como o ERP da empresa. Usou-se
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para fins de migracéo de planilha (no sentido ERP/Sistema) o software proprietario
Pentaho®, que possui uma versdo de codigo aberto (Open Source), tornando esta
operacdo de migracdo mais &gil, quando comparada a migracdo por meio de
codigo de programacao;

Servidor de aplicativos Web JBoss® — Nesta parte esta presente o sistema web,
este estd hospedado no servidor de aplicativos web JBoss®, que pode ser
acessado por meio do browser (aplicativo de navegacao da internet) presente no
dispositivo movel e a parte administrativa do sistema;

Roteadores — Este cria a rede sem fio estruturada, que esta conectada a rede
intranet da empresa X. Esta rede é necessaria para fazer o dispositivo movel
comunicar-se com o aplicativo web. Os roteadores estdo conectados na rede
estruturada e cabeada da empresa X;

Repetidores — Dada a grande area onde esta presente o setor B, a ser coberta
pela rede sem fio, fez-se necessario 0 uso de repetidores de sinais do roteador.
Com isso, pode-se aumentar a cobertura do sinal do roteador;

Geréncia do inventério — O Administrador do sistema é também administrador do
processo de inventario gerido pelo sistema. Este indica, usando o sistema
computacional, quais partes do setor B serdo contados, que apontares serdo
alocados (um apontador pode contar uma linha por vez);

Auditor — Mdédulo do sistema que da suporte a tarefa do agente auditor,
responsavel por averiguar se as regras de contagens adotadas estdo sendo
seguidas;

Apurador — Nesta parte do sistema, 0 agente apurador tera acesso em tempo real
as quantidades dos materiais encontradas no setor B, pelos apontadores. Este
maddulo provém facilidades, como comparagdo com as quantidades do ERP e o
status da quantidade recebida, por exemplo, o sistema compara automaticamente
se a quantidade recebida € igual a quantidade no ERP, se for igual o status do
material serd acurado com o sistema. Assim, o apurador pode verificar
instantaneamente se um item esta com uma grande diferenca de valor ou de
guantidade e decide se este ira para a terceira contagem;

Apontador — Modulo do sistema responsavel por colher as quantidades dos
materiais ao longo do setor B. Executado a partir de um dispositivo mével, usou-se

um aparelho Nokia® modelo N810°, com tela sensivel ao toque. Este dispositivo
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faz uso de um browser web, onde o médulo do apontador no aplicativo web é

acessado.

4.2 O SISTEMA COMPUTACIONAL PROPOSTO

[N

O sistema computacional proposto tem o fim de auxiliar o processo de inventério,
dividido em duas partes: o0 médulo Administrador, que é definido como mddulo Admin, e o
mddulo do apontador, que € definido como médulo Device.

A fungdo do moédulo Admin € reunir as atividades de preparacdo do processo de
inventario, que inclui:

° Recebimento dos dados via planinha eletrénica a partir do ERP da empresa X;

° Iniciar o processo de inventario auxiliado pela arquitetura fisica/computacional;

° Viabilizar as atividades dos auditores e dos apuradores.

O médulo Device é responsavel em tornar viavel:

° A insercdo das quantidades dos materiais encontradas fisicamente ao longo de
cada linha do setor B;

o A adicdo de materiais, no banco de dados, que ndao constam no ERP, porém é
encontrada fisicamente pelo contador na linha de producgéo. Isto acontece, devido
ao ERP ndao refletir a realidade dos materiais como deveria, por alguma razao,
como falha na manipulacdo do ERP para cadastro daquele material, por exemplo,
insercdo de um novo produto na linha de producgdo. Neste caso seria realizado um

cadastro de materiais dinamico.

Ambos os médulos estdo contidos no servidor de aplicativos web Jboss® e podem ser
acessados via navegador de internet, disponiveis nos computadores pessoais Ou nos

dispositivos méveis. Cada mddulo possui uma URL especifica, tais como:

o A URL para acessar 0 maodulo Admin poderia ser
“http://localhost:8080/Sistema_Admin”;

o A URL para acessar 0 maédulo Device poderia ser
“http://localhost:8080/Sistema_Device”.
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ATIVIDADES NO PROCESSO DE INVENTARIO AUXILIADO POR SISTEMA

COMPUTACIONAL

A Figura 29 mostra o fluxo entre as atividades presentes no processo proposto. A

seguir, defini-se o que ser realizado em cada atividade.

(Administrar Irventa rin) Auditar '

Figura 29: Atividades e fluxo da nova arquitetura/sistema.
Fonte: Autor.

Administrar Inventario — nesta atividade é feita a preparacdo do inventério,
auxiliado pelo sistema de inventario informatizado. A primeira tarefa é definir as
duplas formadas por contador e apontador, e a equipe para fazer a apuragao.
Nota-se um detalhe nesta tarefa, uma dupla que contou um tipo na primeira
contagem nao pode contar este mesmo tipo na segunda contagem, assim
garante-se a independéncia das contagens;

Outras tarefas da atividade de administrar inventario é fazer a carga de dados
provenientes do sistema ERP, definir que duplas estara em qual setor, iniciar e
encerrar as contagens para cada setor;

Apurar — nesta atividade, sédo verificados com apoio do sistema, quais materiais
estdo acurados ou nao acurados, e selecionar quais necessitam serem re-
contados (32 Contagem). Emitir relatorios parciais e finais do processo de
contagem;

Auditar — todo o processo de apuracao € auditado por este modulo, tem a funcéo

de averiguar as regras de contagens usadas e todo o processo;
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. Contar — sao feitas as contagens dos itens no setor, esta tarefa pode demandar o
uso de maquinas de contagens (Figura 30);

. Apontar — nesta atividade € usado o dispositivo mével para realizar a entrada da
quantidade a partir do setor onde se encontra o apontador. Quando este entra no
sistema, sdo apresentados quais setores este pode apontar.

Figura 30: Maquinas usadas para contar componentes SMD.

Fonte: Autor.

4.3 EQUIPE NECESSARIA

Com a mudanca das atividades no processo corrente adotado no setor B, algumas
atividades oriundas do processo adotado deixariam de existir pelo simples fato da extincdo das
planilhas eletrénicas dentro do processo. A Tabela 11 mostra o resultado esperado para a

alocacdo de pessoas ho processo proposto.
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Tabela 11: Equipe necessaria para 0 processo proposto.

Atividade Ndmero de
Pessoas

Contar 21

Apontar usando dispositivo movel 21
Administrar contagem do inventario pelo sistema 3

Apurar contagem do inventario pelo sistema 6

Auditar Contagem e Processo de Inventario 1

Total 52

Fonte: Autor.

O numero de apontadores e contadores permaneceu 0 mesmo, porém nas atividades
de apoio ao processo do inventario, como a parte de administracdo das contagens e apuracao,

houve reducéo.

4.4 TEMPO ESTIPULADO

Um teste foi realizado a partir de um prot6tipo da arquitetura/sistema. A seguir (Tabela
12), apresenta-se 0s tempos estimados para e execuc¢do (inicio ao fim) do processo de
contagem de materiais no setor B, utilizando a arquitetura proposta.

Tabela 12: Tempo estipulado com a nova arquitetura/sistema.

Dia 1° Dia 2° Dia 3° Dia 4° Dia
Turno 3¢ j1° 20 30 1o 20 30 1° 20 32 10 20
setorB 'lE P P P ICQ IR = P 7 P

Fonte: Autor.

No total, quatro vezes oito, onde, 4 turnos de 8 horas, totalizando 32 horas, seriam
necessarios para a contagem dos materiais existentes no setor B, com a nova

arquitetura/sistema.

4.5 ANALISE DE USABILIDADE DO SISTEMA PROPOSTO

Em uma primeira abordagem, pensou-se em criar telas simples, usando o teclado do
dispositivo para entrada de dados. Porém, no primeiro teste realizado pelos desenvolvedores,

notou-se a dificuldade no uso do teclado. Foi entdo que se pensou em envolver mais 0s
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usuarios no processo de desenvolvimento. Em seguida, é apresentado o processo usado para

desenvolver as telas usadas pelo apontador, com auxilio de analises dos proprios usuarios.

Na Figura 31, pode-se observar o inicio do desenvolvimento representado pelo ponto
preto, apontado para a atividade Especificacdo de Funcionalidades. Nesta atividade séo
colhidas junto ao processo e aos usuarios (pessoas envolvidas no processo de inventario)

guais requisitos o sistema deveria atender.

(Desemfnlvimentu de Prntc’utipn)
(Espemﬂcagan de Funcionalidacdes (Implantagén 4o Pilntn)
(Execu;éu e avaliagdo do F'ilntcu)

Figura 31: Ciclo de desenvolvimento Auxiliado por Prototipagem.
Fonte: Martins et al. (2011).

Apos especificagdo de funcionalidades, é realizado o desenvolvimento do sistema por

uma equipe de desenvolvimento de software, conforme requisitos.

Terminado o desenvolvimento dos requisitos e estando o software estavel (com o
minimo de erros ou bugs), € feito a implantacdo do software, esta implantacdo segue o
cronograma dos testes piloto. A implantacdo serve apenas para validar junto aos usuarios os
requisitos e ndo serve para ser usado para executar o processo de inventario, oficialmente.
Nesta atividade, toda a infraestrutura (arquitetura de rede, servidores de aplicacdes de internet)

deve ser preparada.

Na Execucéo e Avaliacdo do Piloto o sistema é posto para funcionar e, nesta atividade,
as pessoas envolvidas no inventario déo sua opinido que sédo anotadas e formam uma lista de

novas funcionalidades ou melhorias ao sistema. Este processo de desenvolvimento avaliado
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pelos usuérios é apontado por Nielsen (1993) como confidvel. Tempos sédo observados, desde

as tarefas que o administrador executa no sistema, passando pelo apontador e pelo Apurador.

Apbs concluida a execucéo e avaliagéo do piloto, inicia-se o ciclo novamente. A lista de
novas funcionalidades e melhorias colhidas serve de entrada nha especificacdo de
funcionalidades. Estes ciclos acabam quando definido pelo dono do sistema — figura exercida
por alguém da Empresa X — que exigiu a sua criacdo, geralmente quando ele atende a tudo

que se espera.

No principio, dois formatos de telas de entrada de quantidade foram propostas, como
mostra a Figura 33 e Figura 33. A primeira idéia de tela de insercdo de quantidades (Tela 1)
deveria fazer uso do teclado fisico do dispositivo portétil, porém, os usuarios apontaram que
isto consumiria um tempo maior, quando comparado ao uso de teclado virtual, além de ser
ergonomicamente pior que o teclado virtual. Na segunda verséo desta tela (Tela 2) foi criado
um teclado virtual que fazia uso da caracteristica do dispositivo mével de possuir tela sensivel

ao toque ou touch screen.

G

Arges |Enpscharia W

Part Mumber | 006320454 S ., J
Drescription

OQuantity | =6

Submit

Tela 1

Figura 32: Primeira proposta de tela para o0 médulo do Apontador.
Fonte: Autor.
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Figura 33: Segunda proposta de tela para o médulo do Apontador.

Fonte: Autor.

45.1 Telade apontamento ideal
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A seguir, é apresentado o desenho final da tela ideal para a entrada de dados, que sera

usada pelo apontador no momento da agédo de contagem de materiais.

Na Figura 34, pode-se notar que a proporcao dos tamanhos dos teclados numéricos &

maior quando comparada ao teclado de digitos de letras do alfabeto, esta proporcdo é

evidenciada pelo quadrado azul na tecla da letra “p” e pelo quadrado vermelho na tecla do

ndmero “1”.

= Eno - GGB-

FART NUMBER

0253914

10000 <

Falta Oparacac

7

4

QwWwERTYU I o[P|1
- '1"

HJK
BNM

Figura 34: Tela ideal, usada pelo apontador.

Fonte: Martins et al. (2011).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi realizado um teste piloto com o prototipo do sistema em produgdo no segundo
semestre de 2010. Houve a participagéo de 16 pessoas, com apenas uma linha de producgéo
parada no setor B, foram utilizados 8 aparelhos tablet Nokia® N810°. A Figura 35 mostra um
apontador junto a um armario com rolos de componentes, efetuando uma operacdo de

contagem.
E execucao deste teste piloto tinha como objetivos:

. Verificar a adequagéo do sistema ao processo;
. Verificar ocorréncia de problemas de infra-estrutura;

° Colher tempos de operagdes com o0 uso da arquitetura/sistema.

Figura 35: Uso do sistema pelo apontador.
Fonte: Martins et al. (2011).

A Figura 36 mostra a evolugcédo de duas contagens com o sistema, a primeira contagem
(linha azul) levou aproximadamente 11 horas, ja a segunda contagem levou um tempo de 8
horas. A linha amarela indica a quantidade de materiais presentes no setor B. Podemos atribuir

areducédo de 11 para 8 horas a curva de aprendizado do uso do dispositivo movel.
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Avaliacdo da Quantidade pelo Tempo
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Figura 36: Avaliacdo do tempo de contagem.
Fonte: Martins et al. (2011).

Cabe notar que, ao terminar a contagem, os dados de contagens (as quantidades

fisicas) ja estavam disponibilizados aos agentes apuradores em tempo real.

A Tabela 13 apresenta um comparativo de valores para o guesito pessoas envolvidas

no processo e tempo de execucao.

Tabela 13: Comparacéao dos critérios de melhoria.

Critério Antes  Depois (esperado) Porcentagem Reducédo
Pessoas 72 52 ~28%
Tempo de execucao 64h 32h 50%

Fonte: Autor.
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CONCLUSAO

Planilhas eletrbnicas, usadas em atividades de trabalho diérias, trazem grandes
beneficios. Devem ser usadas com cuidado, pois isso pode induzir geracdo de problemas em
um escopo maior no processo a que se esta incluso. Em muitos casos nao resta escolha e a
exigéncia por resultados em periodos curtos de tempo faz com que essa abordagem seja a
Unica escolha. Ao mesmo tempo em que provém facilidade, cria um vicio de processo que

tende a crescer e se enraizar.

Porém, o responsavel pelo inventario pouco pode fazer para tomar decisbes de
mudanca de processos ja incorporados pela empresa onde este trabalha. Existem outras
esferas de poder dentro da empresa, onde certos problemas podem ser identificados e
corrigidos. Analistas de processos podem identificar e propor boas praticas ou mesmo fazer um
levantamento no mercado para verificar o que pode ser usado entre os produtos de prateleira,

como, por exemplos, softwares.

Mesmo com as abordagens tradicionais, certos processos ndo sdo melhorados por
demandar caracteristicas fora do alcance dos produtos disponiveis no mercado. Ter a
possibilidade de experimentar e falhar é um risco que se corre, porém, com analises

preliminares antecedendo implementagfes, pode-se diminuir o risco de falha ou fracasso.

Este trabalho utilizou-se de dispositivos méveis que trazem mobilidade aos operadores,

neste caso os contadores, mas deve-se notar as limitagcdes destes dispositivos, tais como:

. Limitacbes em termos de velocidade de processamento, quando comparado aos
computadores de mesa;

. O tamanho (largura e altura) da tela de apresentacdo de dados;

. Também certas caracteristicas de interfaces de sistemas, comumente usadas em
computadores de mesa, como exemplo, uma interface rica em gréficos, néo
funcionam bem em dispositivos moveis, devido principalmente a limitacdo de

processamento.

Trabalhou-se na fronteira entre o de processamento do dispositivo e as caracteristicas
desejadas pela aplicacdo, demandadas pelo problema tratado. Hoje ha dispositivos moveis da

classe Smartphones com telas maiores, essa caracteristica pode sanar outros problemas
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oriundos da execuc¢ao do processo de manufatura, no que diz respeito a tamanho de tela, como

exemplo disto pode-se citar a geragéo de gréaficos de analises.

Por atacar as falhas criadas com o processo corrente, pdde-se diminuir o tempo de
realizacdo da contagem do inventario e melhorar os indices de acuracidade, como mostrou
estas andlises. Houve diminuicdo no deslocamento dos operadores, € um nimero menor de
pessoas puderam realizar o processo, o que indicaria uma reducdo no custo. Quando se fala
em diminuicdo de pessoas, logo se pensa em demissdes, porém, em certos inventarios, paga-
se horas extras aos funcionarios para 0s mesmos virem auxiliar, ndo se os contratam para este
fim, estes sdo desalocados de suas tarefas fins. Sob outra 6tica, o inventario ndo agrega valor
ao produto e o tempo dispensado com este deve sempre ser o menor possivel.

Percebe-se o impacto positivo entre 0s usuarios, quando eles se sentiram valorizados
por ver sua atividade diaria, sendo tornada produtiva através do aumento da facilidade no uso
de sua ferramenta de contagem. Este impacto psicoldgico positivo carece de investigacdes
aprofundadas, é esta uma das contribuicbes deste trabalho. Procurou-se ndo s6 desenvolver
um sistema, mas interagir com o usuario que o usa diariamente em seu trabalho. O fator
humano, ainda é importante, talvez seja um erro pensar em uma desvinculacdo dos sistemas

computacionais e o bem-estar humano, principalmente no ambiente de trabalho.

Como trabalhos futuros, sugere-se uma abordagem em termos de custos da
infraestrutura, dos recursos humanos e dos equipamentos de hardware e software empregados
no processo proposto. Outra seria uma analise em termos de mapeamento de fluxo de valor,

isto daria uma ideia mais clara da reducéo do tempo do processo de contagem no inventario.

Interagir com algum ERP de maneira mais integrada, poderia reduzir ainda mais o

tempo do processo. Pois hd tempos gastos com a carga de dados e exportacdo dos dados.

Reduzir o escopo do processo, para também suportar contagens diarias, demandaria
outras andlises de arquitetura, processos e custos. Seria uma abordagem interessante, pois
serviria para ajustar, para uma escala menor, a diferenca de quantidades existentes no sistema
e quantidades fisicas no processo, isto poderia ser um fator de diminui¢cdo de tempo gasto no

processo de contagem periddica.
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O processo proposto apoiado pelo sistema tem um teor operacional, uma visdo mais
gerencial, pode ser criada usando tecnologias como softwares de apoio a decisdo Data Marts.
Assim se teria todas as vantagens da abordagem de analise apoiada pelos Data Marts.
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APENDICE A

A seguir é apresentado o codigo computacional escrito na linguagem de programacao
Java, com o propdésito de simular a relacdo da falha com a acuracidade da contagem.

Random generator = new Random() ;
//int setNumbers =

int r = generator.nextInt();

int maximum=100;

int minimum=0;

int gtdItem=1000;

Random rn = new Random() ;

int range = maximum - minimum + 1;
int randomNum;

int countFail=0;

double failPercent;

double failArrayl[];

int numOfProbabilities=4;

int numSimulations=100000;

double sumAverage=0;

failArray = new double[numOfProbabilities];

failArray[0] = failPercent = maximum * 0.02;
failArray[l] = failPercent = maximum * 0.05;
failArray[2] = failPercent = maximum * 0.1;
failArray[3] = failPercent = maximum * 0.15;

System.out.println (" Quantidade de Itens: "+gtdItem);
System.out.println (" Numero de simulacdes: "+numSimulations);

for (int countMain=0; countMain<numOfProbabilities; countMain++) {

sumAverage = 0;
for (int countNumSim=0; countNumSim<numSimulations; countNumSim++) {

countFail = 0;
for (int count=0; count<gtdItem; count++) {
randomNum = rn.nextInt(range) + minimum;

/* Fail 1 - Falha na Escrita */

if ( randomNum < failArray[countMain] ) {
countFail++;

}

randomNum = rn.nextInt (range) + minimum;

/* Fail 2 - Falha na Leitura */

if ( ( randomNum >= failArray[countMain] +
(1*failArray[countMain]) )
&& ( randomNum < failArray[countMain] +

(1*failArray[countMain]) ) ) {

countFail++;



}

System.out.println ("Média GCBC:

}

rn.nextInt (range) + minimum;

randomNum =
/* Fail 3 - Falha na Apuracao */
if ( ( randomNum >= failArray[countMain] +
(2*failArray[countMain]) )
&& ( randomNum < failArray[countMain]
(2*failArray[countMain]) ) ) {
countFail++;
}
}
sumAverage = ((double) gtdItem - (double) countFail)

4+ "

/ ((double) gtdItem) + sumAverage;

"+sumAverage/numSimulations

Probabilidade: "+failArray[countMain]) ;

+
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