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RESUMO 
 

BATTISSACCO, B. C. Aplicação da simulação de eventos discretos para um estudo de 

caso sob a ótica da gestão da produção de células de manufatura. 2021. Dissertação 

(Mestrado em Engenharia de Produção) - Escola de Engenharia de São Carlos, Universidade de 

São Paulo, São Carlos, 2021. 
 

A simulação computacional consiste em uma das ferramentas da Indústria 4.0, que proporciona 

uma informação mais precisa e mais ágil também no contexto da logística de produção. A 

proposta deste trabalho é estudar os fluxos operacionais e de informações de células de 

manufatura, por meio da aplicação da simulação de eventos discretos, de forma a obter melhor 

ajuste do tempo de fluxo e do lead time de produção. Tendo em vista este objetivo, foi realizada 

uma pesquisa de campo para o levantamento dos dados dos fluxos produtivos de células de 

manufatura de uma família de produtos que compõe os itens disco e platô do kit embreagem, 

considerado na construção do modelo de simulação de três células de manufatura que operam 

simultaneamente. A simulação possibilita a verificação de parâmetros que podem impactar no 

atendimento da demanda e na gestão da produção, o que inclui a definição de melhores 

estratégias de operação da empresa do setor de autopeças, objeto do presente estudo.Análises 

preliminares foram incorporadas aos cenários gerados, mantendo o sincronismo do 

abastecimento interno das células de manufatura para a expedição, já que os tempos de 

produção dos conjuntos fabricados, platô e disco são muito diferentes entre si. A metodologia 

de pesquisa aplicada envolve pesquisa bibliográfica, exploratória e descritiva. Os resultados 

apontam que a gestão do estoque é beneficiada ao considerar a aquisição de lotes menores, no 

abastecimento das células de manufatura, de modo a atender a demanda de diferentes modelos 

de produtos em menores tempos de resposta. Além disso, conforme os cenários obtidos, foi 

reduzida a influência do gargalo da célula de manufatura do platô, com a substituição do sistema 

de esteira convencional pelo sistema de bandeja semiautomática, a calibração dos buffers 

conjuntamente com a redução do tempo de transporte entre operações, apresentou menor tempo 

de fluxo e maior taxa de produção. No procedimento de abastecimento desenvolvido e com o 

método de consolidação dos resultados foi possível medir o comportamento do tempo de fluxo, 

ao longo da operação, apresentando um sistema de apoio a decisão na avaliação do impacto de 

projetos de melhorias, adaptáveis a análise de outros sistemas de manufatura celular. As 

análises realizadas não possuem a pretensão de serem conclusivas, uma vez que a proposta 

prevê apenas um estudo de caso, entretanto, a partir da literatura e do conjunto de indicadores 

extraídos da simulação, o trabalho fornece diretrizes prescritivas aos gestores sobre como sobre 

aperfeiçoar o modelo de simulação por meio do sistema de controle dos Key Performance 

Indicators (KPI). 

 

 

Palavras-chave: Simulação de eventos discretos. Manufatura celular. Tempo de fluxo. Lead 

time de produção. 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 
 

BATTISSACCO, B. C. Application of discrete event simulation for a case study from the 

perspective of manufacturing cell production management. 2021. Dissertação (Mestrado 

em Engenharia de Produção) - Escola de Engenharia de São Carlos, Universidade de São Paulo, 

São Carlos, 2021. 
 

 

Computer simulation is one of the Industry 4.0 tools, which provides more accurate and agile 

information also in the context of production logistics. The purpose of this work is to study the 

operational and information flows of manufacturing cells, through the application of simulation 

of discrete events, in order to obtain a better adjustment of the flow time and production lead 

time. With this objective in mind, a field research was carried out to survey data on the 

production flows of manufacturing cells of a family of products that make up the clutch kit disc 

and plateau items, considered in the construction of the three-cell simulation model that operate 

simultaneously. The simulation allows for the verification of parameters that can impact on 

demand meeting and production management, which includes the definition of better operating 

strategies for the company in the auto parts sector, which is the object of this study. Preliminary 

analyzes were incorporated into the generated scenarios, maintaining the synchronism of the 

internal supply of the manufacturing cells for the dispatch, since the production times of the 

manufactured sets, plateau and disc are very different from each other. The applied research 

methodology involves bibliographical, exploratory and descriptive research. The results show 

that inventory management is benefited by considering the acquisition of smaller batches, in 

the supply of manufacturing cells, in order to meet the demand for different product models in 

shorter response times. In addition, according to the obtained scenarios, the influence of the 

plateau manufacturing cell bottleneck was reduced, with the replacement of the conventional 

conveyor system by the semi-automatic tray system, the calibration of buffers together with the 

reduction of transport time between operations, presented shorter flow time and higher 

production rate. In the supply procedure developed and with the results consolidation method, 

it was possible to measure the flow time behavior throughout the operation, presenting a 

decision support system in the assessment of the impact of improvement projects, adaptable to 

the analysis of other systems of cell manufacturing. The analyzes carried out do not claim to be 

conclusive, since the proposal provides only a case study, however, based on the literature and 

the set of indicators extracted from the simulation, the work provides prescriptive guidelines 

for managers on how to improve the simulation model through the Key Performance Indicators 

(KPI) control system. 

 

Keywords: Discrete event simulation. Cellular manufacturing. Flow time. Production lead time. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A transparência no compartilhamento de informações, assim como a identificação de 

fatores que afetam o atendimento da demanda, são indispensáveis para uma efetiva análise dos 

fluxos operacionais e de informações, de modo a evitar rupturas nos processos produtivos.  

Neste contexto, a cadeia de suprimentos do setor automobilístico, segundo Guerrini e 

Pellegrinotti (2016), é um bom exemplo para a presente análise, possuindo fluxo bidirecional 

de produtos (materiais e serviços) e de informações, exigindo integração, sincronismo e 

transparência entre os participantes da cadeia de abastecimento. 

De acordo com Silva (2020), o layout influencia diretamente na produtividade de uma 

organização, podendo, quando mal elaborado, acarretar elevados custos operacionais advindos, 

por exemplo, do excesso de movimentação de materiais, bem como da falta de acessibilidade e 

clareza do fluxo de produção. Segundo a autora, técnicas de arranjo físico incluem situar postos 

de trabalhos próximos uns dos outros, de forma que não seja necessária a geração de estoques. 

Assim, o layout de uma empresa deve condizer com sua estratégia de manufatura para 

que os arranjos físicos possam ser direcionados para melhorar os fluxos dos recursos ao longo 

do processo de produção. 

No que se refere a isso, a simulação é utilizada para compreender e simular cenários, 

fomentando que exista integração e alinhamento estratégico entre o arranjo físico — ou layout 

— e os elos da cadeia de suprimentos, proporcionando, consequentemente, uma maior 

visibilidade do comportamento da demanda. A falta de sincronismo da cadeia de suprimentos 

para atender à demanda em tempo hábil aponta a necessidade de aperfeiçoamento no controle 

de níveis de estoque. 

Uma das razões do uso de simulação de eventos discretos são os altos custos associados 

ao desenvolvimento de experimentos com o sistema real para observar o comportamento dos 

processos durante a operação no chão de fábrica ou com a construção de um modelo físico 

(SCHEIDEGGER et al., 2018). Dessa forma, a utilização da simulação para processos e gestão 

de operações no ambiente industrial se torna viável e fortalecida pelo contexto da indústria 4.0. 

A simulação consiste em uma das ferramentas da Indústria 4.0, que proporciona uma 

informação mais precisa e mais ágil (GAZIERO; CECCONELLO, 2019). Considerando as 

definições e aplicações da simulação computacional, Gaziero e Cecconello (2019) enfatizam 

que a simulação pode ser utilizada para lidar com a incerteza e para criar visões dinâmicas, 

levando em consideração os níveis de estoque, os tempos de espera e a utilização de máquinas 
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envolvidas no processo de fabricação para diferentes cenários, com o objetivo de servir de apoio 

à tomada de decisão. 

Para Araujo, Corrêa e Nunes (2013), o estudo dos dados são potencializados com o 

apoio da simulação, podendo considerar, por exemplo, o desempenho dos fluxos de processos 

simulados que permitem uma melhor visualização da gestão dos recursos e da estimativa dos 

ganhos em novos cenários, tendo em pauta a instabilidade de demanda e de mercados. 

As aplicações das técnicas de modelagem e simulação de eventos discretos apresentam 

casos de sucesso também na gestão de estoque nas indústrias automobilísticas, como exposto 

no trabalho de Zalla Filho, Porto e Gonçalves Filho (2004). 

A Simulação de Eventos Discretos (DES) é uma das técnicas mais comumente usadas 

para analisar e compreender a dinâmica dos sistemas de manufatura. Por ser uma ferramenta 

altamente flexível, ela permite avaliar diferentes alternativas de configurações de sistemas e 

estratégias operacionais para apoiar a tomada de decisão no contexto da manufatura. 

(NEGAHBAN; SMITH, 2014). 

O suporte da Tecnologia de Informação e Comunicação (TIC) na gestão da produção é 

benéfico e pode potencializar o controle de estoque em processo. Segundo Figueiredo et al. 

(2020), tal controle, além de ajudar no gerenciamento estratégico de uma empresa, também 

proporciona uma maior eficiência e organização de processos internos, reduzindo desperdícios 

e melhorando a rentabilidade de uma empresa ou organização, com o apoio do uso de modelos 

de Simulação de Eventos Discretos (DES). 

O presente estudo apresenta a dinâmica do layout de células de manufatura de uma 

empresa do setor de autopeças com layout em escala, ou seja, as disposições físicas das 

máquinas, com os seus respectivos fluxos de processos de fabricação e informações, são 

compatíveis com as encontradas no espaço real do chão de fábrica. 

Com base nos dados operacionais fornecidos pela empresa que foi objeto deste estudo, 

esta pesquisa mediu e quantificou o tempo de fluxo dos materiais, tendo como premissa sua 

influência no lead time de produção, a partir da mudança no sistema de movimentação entre 

estações específicas de trabalho das células de manufatura do platô. 

Tendo em vista a importância do compartilhamento de dados, com recorte para a gestão 

do estoque em processo, assim como com o apoio do mecanismo de abastecimento proposto, a 

autora deste trabalho buscou avaliar o sincronismo das células de manufatura dos componentes 

do produto final fabricados na empresa do setor automobilístico. 

O presente trabalho encontra-se dividido em oito seções: 1. Introdução – contextualiza 

a pesquisa; 2. Revisão da Literatura – trata do tema de pesquisa; 3. Metodologia de Pesquisa – 
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trata do método de pesquisa; 4. Estudo de Caso – trata do objeto de pesquisa; 5. Resultados, 

Análises e Discussões – trata da validação do modelo computacional, mensuração e análise 

crítica dos resultados obtidos a partir dos cenários gerados; 6. Conclusões – trata das conclusões 

do trabalho; e 7. Considerações Finais – trata das limitações do trabalho e dos objetivos 

alcançados. 

 

1.1 Contexto geral 
 

O princípio de combinar as necessidades e desejos mutantes dos clientes às diferentes 

estratégias da cadeia de suprimento é chamado de alinhamento dinâmico, e ele está contido no 

conceito de agilidade (ALMEIDA et al., 2019). O grau de importância dos relacionamentos, 

segundo os autores, também determinará a alocação dos planos de ações e recursos, de modo 

que as aplicações de estratégias devem ser seletivas e compatíveis com as disponibilidades de 

recursos. 

A estratégia, portanto, impacta diretamente no tempo de resposta e, consequentemente, 

em quão ágil é a reposição de materiais ou a disposição destes no momento acordado com o 

cliente.  

Chang e Lin (2019) apontam o tempo de reposição dos fornecedores como uma 

característica intrínseca das redes da cadeia de suprimentos — característica significativa para 

auxiliar na resiliência destas após eventos perturbadores inesperados, por exemplo, eventos 

acarretados pela falha na remessa, o que deve ser considerado junto do processo de 

abastecimento das células de manufatura. Para os autores, o efeito do lead time nas empresas 

elucida a fragilidade herdada de diferentes tempos de reposição.  

As empresas, após superarem situações adversas, podem ter um desempenho melhor na 

alocação de recursos, bem como na implantação de investimentos e, eventualmente, obterão 

vantagem competitiva de maneira mais eficiente, uma vez que modelos de simulação de eventos 

discretos permitem o mapeamento preciso do fluxo operacional com a possibilidade de uma 

descrição precisa do comportamento dos tempos de processamento e de transferência interna 

dos materiais. Juntamente com a importância de averiguar o comportamento e sensibilidade do 

Lead Time, é preciso considerar a programação das atividades, como destaca Schimpel (2010). 

 

Da mesma forma, Catelan et al. (2020) destacam o problema de dimensionamento de 

lote, retratado, basicamente, por determinar a quantidade de itens a serem produzidos em cada 

período de um horizonte de tempo finito. Variações na quantidade de maquinário envolvido no 
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processo influenciarão conjuntamente na satisfação de restrições de recursos disponíveis e no 

atendimento da demanda. Segundo os autores, o problema de dimensionamento de lotes tem 

origem econômica e envolve custos de produção, estoque e preparação de máquinas. 

Geralmente, o dimensionamento é uma competência tática e operacional que interpreta 

as decisões de planejamento estratégico e as transforma em planos de produção concretos. 

Diferentemente da competência estratégica de flexibilidade, utilizada por empresas na 

realização do ajuste preciso do número de máquinas, produtos, serviços e processos. 

As decisões tomadas para o dimensionamento de lote e flexibilidade, em alguns casos, 

podem coexistir, contudo, isso não é um trabalho trivial. Dependente do esforço e da capacidade 

dos métodos de análise aplicados, o comportamento de cada um dos fatores influenciadores 

pode ser aferido dos intervalos de tempo decorrentes de cada uma das etapas do processo de 

fabricação, devendo ser compartilhados com os parceiros e colaboradores que atuam na 

execução. 

O presente estudo considera, com base na adaptação da proposta de Sarkar et al. (2019), 

realizar um procedimento de análise e de ajuste entre os níveis de estoque em processo de 

períodos intermediários, compatibilizando demanda com a capacidade de produção das células 

de manufatura estudadas, com ênfase no fluxo logístico interno.  

Com base na variabilidade do tempo de fluxo, é possivel dimensionar o lead time de 

produção, de modo a contribuir para trabalhos futuros que visam definir o tamanho ideal dos 

lotes de cada componente dos conjuntos montados do kit, que representa a embalagem do 

produto final. 

Outro ponto relevante é que, em muitos casos, a presença de buffers — também 

chamados de “pulmões”, “colchões” ou “amortecedores” — de estoques é necessária para o 

bom funcionamento de um sistema de produção. Como nos casos em que há utilização de 

buffers para absorver flutuações de tempos de processos, variações de mix e quebras. 

Devido à complexidade da operação entre as organizações, bem como do impacto 

presente no ambiente interno destas, a simulação de eventos discretos se tornou, nas últimas 

décadas, uma das técnicas mais utilizadas na área de pesquisa operacional, que estuda o 

desempenho das cadeias de abastecimento, com ênfase na redução dos níveis de estoque ao 

longo do fluxo de materiais, sem comprometer o atendimento à demanda e com tempo de fluxo 

controlado. 

No caso do presente trabalho, que investiga as indústrias do setor de autopeças em 

relação ao fornecimento para as montadoras, a estratégia que norteia a relação entre os elos da 

cadeia de abastecimento representa um enorme desafio que pode ser superado com o auxílio do 
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uso da simulação.  

A simulação, nesse contexto, é uma técnica de apoio à decisão na definição de 

estratégias para a solução de problemas identificados ou não na operação, mensurando o 

impacto no desempenho do sistema em estudo, principalmente nos parâmetros custo, lead time 

de produção e controle do tempo de fluxo. 

Evidentemente não se trata de um modelo de simulação de fácil construção, devido, 

sobretudo, à complexidade dos sistemas produtivos. 

Os processos de gestão de estoque em processo, embora apresentem propósitos 

diferentes quando se trata de componentes, subprodutos ou produtos, devem compartilhar das 

mesmas diretrizes de planejamento: o prazo de entrega e a quantidade do produto final ou do 

grupo de produtos de um mesmo pedido. 

Pelas razões supracitadas, a autora deste trabalho, de acordo com a literatura, optou por 

desenvolver um modelo de simulação de eventos discretos de um ambiente real, definido como 

sistema de manufatura celular, com ênfase na criação de um procedimento de abastecimento 

similar ao do ambiente real, para apoiar o monitoramento do tempo de fluxo, assim como a 

proposta de um sistema de controle do lead time de produção. 

 

1.2 Problema de pesquisa 
 

Longas rotas de processo de materiais, volume elevado de dados e o descompasso de 

colaboradores envolvidos na execução dos processos de fabricação podem provocar atrasos e 

geração de estoques em processo no decorrer das etapas de produção de determinados produtos. 

Tavares, Souza e Pinheiro (2020) dissertam que, em ambientes empresariais 

competitivos, há uma crescente necessidade pelo aperfeiçoamento no controle dos níveis de 

estoque e pela redução destes por apresentarem elevados custos.  

Os autores enfatizam que, nas cadeias de suprimentos e empresas em geral, a baixa 

qualidade nas informações relativas aos saldos de estoque ocasionam problemas como atrasos 

nos fornecimentos e paradas de produção. Este trabalho dá ênfase ao estoque em processo no 

fluxo das células de manufatura. 

 

A tecnologia por si só não é capaz de eliminar a falta de visibilidade dos elos da cadeia 

de suprimentos nos moldes propostos pela integração. Por essa razão, é necessário apoiar 

estratégias, principalmente no caso do apontamento e do controle do fluxo logístico interno. 

Problemas relacionados à cultura organizacional, investimento, segurança dos sistemas de 
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informação, entre outros específicos às empresas, ainda persistem em boa parte das 

organizações. 

Desse modo, as empresas inteligentes exigirão mais recursos de integração e 

interoperabilidade, por um lado; bem como recursos de Aprendizagem Organizacional para 

evolução contínua, por outro. Isso porque lidarão com informações valiosas e conhecimento 

ativo para apoiar os recursos do sistema ciber-físico esperados de futuros sistemas de 

fabricação, conforme previsto no paradigma emergente da Indústria 4.0 (WEICHHART; 

STARY; VERNADAT, 2018). A modelagem e a simulação podem apoiar os gestores na 

identificação do impacto das variáveis impostas à operação que sejam de difícil mensuração no 

modus operandi. 

Corroborando com essa ideia, Ramanathan (2014) considera que o uso da simulação 

nesses casos pode contribuir de modo significativo com a avaliação de desempenho da cadeia 

de suprimentos. No caso deste trabalho, no ambiente produtivo de células de manufatura de um 

sistema produtivo que fornece kits de embreagens para a cadeia de suprimentos do setor 

automotivo. 

Para o autor, a gestão da cadeia de suprimentos torna-se mais assertiva com o uso da 

simulação principalmente por permitir gerar diferentes cenários que contribuem na definição 

das estratégias de suprimentos dos diferentes níveis de atuação das organizações no fluxo de 

produto.  

A simulação de eventos discretos, ao reproduzir de modo similar a operação como de 

fato acontece no dia a dia, pode contribuir com a geração de diferentes cenários de modo a 

ajudar na definição das restrições e na minimização dos seus efeitos. O que considera o uso de 

métodos e de procedimentos específicos de rotinas das atividades, realizadas durante todo o 

processo de planejamento e controle.  

Portanto, o potencial uso da simulação computacional  na gestão da produção inclui a 

construção de cenários , inseridos em réplicas das células de manufatura. As chamadas células 

de manufatura agrupam máquinas de diferentes funcionalidades dedicadas a produção de uma 

família de componentes, que apresentam alto nível de similariedade no que se refere ao 

maquinário para sua manufatura. 

 

Um modelo bem estruturado do ponto de vista da representação de uma operação como 

de fato ela ocorre, simboliza uma ferramenta adequada para o suporte à decisão relativa ao 

abastecimento da planta e do controle de produção.  

Concomitantemente, podem ser extraidos da simulação, dados sobre o apontamento do 
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tempo de fluxo e do lead time de produção, indicadores-chave de desempenho do processo de 

gestão de materiais e estoque, com intuito de fornecer diretrizes prescritivas aos gestores para 

aperfeiçoar o modelo de simulação por meio do sistema de controle de indicadores. 

Além das relevantes particularidades do setor de autopeças, o número elevado de gastos 

com materiais em processo tem despertado a atenção de empresas, como a selecionada neste 

estudo, uma vez que significam custos, perdas de oportunidades e investimentos.  

Há a identificação de quatro elos internos de abastecimento. O primeiro deles são as 

células de manufatura. O segundo elo, por sua vez, é a montagem dos conjuntos, na qual os 

tempos de processamento são maiores do que os tempos de montagem dos kits 

(acondicionamento dos conjuntos nas embalagens). O terceiro elo é a consolidação dos pallets, 

com as caixas de embalagem dos produtos para o quarto elo, o armazenamento, centro de 

armazenagem ou despacho para o cliente. 

O presente estudo tem o intuito de agregar valor no processo de análise dos fluxos 

operacionais e de informações, apoiando a existência de uma estratégia de suprimentos mais 

assertiva, de modo a avaliar a necessidade ou não da aplicação do procedimento adaptado de 

Sarkar et al. (2019) do estoque de segurança dos componentes, bem como a simulação de 

eventos discretos, dependendo dos resultados a serem obtidos com o uso do modelo de 

simulação construído.  

Para o caso específico a ser abordado, utilizando a modelagem e simulação, poderão ser 

respondidas questões de pesquisa relacionadas à necessidade da definição de parâmetros do 

processo de manufatura, como: 

1) Quantidade de itens por lote – quantidade de lotes para atender à ordem de produção. 

2)  – o tempo de movimentação entre a estação de montagem e as balanceadoras nas 

células de manuftura do Platô e o impacto no buffer da estação de montagem; 

3) TF = tempo de fluxo da células de manufatura. 

 

Devido à padronização dos itens fabricados nas células de manufatura deste estudo, 

praticamente não há variabilidade signficativa dos tempos de processamento por unidade de 

cada um dos produtos do mix de produção. As células de manufatura têm o balanceamento do 

fluxo interno de produção dentro do padrão takt-time do mix.  

Concomitantemente ao objetivo de manter o fluxo de montagem sem interrupção, ou 

seja, sem tempo de espera e com fluxo contínuo, o sistema deve dimensionar buffers quando a 

ruptura do estoque é iminente e a célula não consegue produzir a tempo.  
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O tempo de processamento do lote de um mesmo item pode aumentar significativamente 

em função do dimensionamento da quantidade de unidades por lote, de modo a afetar o nível 

de ocupação das células de manufatura, podendo atrasar o momento da transferência dos 

componentes manufaturados para o setor de consolidação.  

Neste trabalho, a simulação pode auxiliar na identificação das anomalias: riscos de 

ruptura, da requisição de abastecimento e de restrições naturais do sistema de movimentação 

de materiais, que podem ser minimizadas ou até mesmo eliminadas com projetos de melhorias. 

No setor de autopeças, o dimensionamento dos estoques visa evitar a ruptura ou os 

excedentes com custos adicionais de inventário. E o dimensionamento dos lotes de produção 

impactará na definição do momento de novas requisições, de modo que, quando o sistema não 

é capaz de responder a tempo, sem ruptura, o aumento dos níveis de estoque dos produtos 

acabados deve ocorrer assim como o dos demais itens no fluxo, através de buffers maiores. 

Contudo, a autora expõe uma questão de pesquisa que pretende responder: “Como a 

simulação computacional pode ser utilizada de modo a balizar o tempo de fluxo e a taxa de 

produção de células de manufatura, no caso de uma empresa do setor de autopeças?” 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo geral  
 

O objetivo deste trabalho é a construção de um modelo virtual usando simulação de 

eventos discretos (DES), para dar suporte ao processo de tomada de decisão de projetos de 

melhoria na operação de células de manufatura. 

O trabalho apresenta diretrizes prescritivas aos gestores para o controle do tempo de 

fluxo, do lead time e da taxa de produção, visando o controle de níveis de estoque. O tempo de 

fluxo, o lead time e a taxa de produção são indicadores-chave de desempenho, também 

chamados de Key performance indicators (KPI). 

A medição de desempenho é um requisito fundamental para qualquer indústria se 

empenhar no mundo competitivo e os KPIs são os parâmetros que permitem a avaliação desse 

desempenho (FABRI et al., 2020; RAMIS FERRER et al., 2018). É considerado 

intrinsicamente  aos KPIs definidos o takt time, auxiliando na gestão dos estoques. 

1.3.2 Objetivos específicos 
 

1) Realizar uma pesquisa de campo para a compreensão e a coleta dos dados da operação 

das células de manufatura selecionadas para este estudo; 
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2) Construir e validar o modelo de simulação conceitual com a operação;  

3) Identificar na literatura parâmetros a serem considerados com aderência ao problema 

abordado (tempo de fluxo, lead time e taxa de produção); 

4) Escrever a rotina e validar a execução do método de abastecimento e de consolidação 

dos dados do modelo de simulação, por meio da linguagem de programação do software 

utilizado; 

5) Definir o rol de incertezas da operação no controle dos estoques, bem como o impacto 

do dimensionamento de lotes de produção e expedição. 

 

1.3.3 Esquema da construção do trabalho 
 

A presente pesquisa considera o contexto vigente da iminência da quarta revolução 

industrial e o período de pandemia do coronavírus, reforçando a relevância da temática do 

controle de níveis de estoque. Isso porque há a necessidade de atender a demanda de modo 

rápido e efetivo, evitando disrupturas e gastos com estoques, diante das questões econômicas 

vivenciadas e das fragilidades intrínsecas dos sistemas produtivos. 

Assim, este estudo pretende analisar os fluxos operacionais e de informações de uma 

empresa do setor de autopeças, de forma a balizar a gestão de produção de células de 

manufatura. 

Para alcançar este objetivo, a simulação mostra-se uma ferramenta pertinente. 

 O uso da simulação de eventos discretos também auxilia na verificação de indicadores 

de desempenho que impactam o dimensionamento dos lotes de produção e buffers, favorecendo 

melhores estratégias de produção. 

O esquema descrito na Figura 1 ilustra os principais tópicos que nortearam a realização 

deste trabalho. 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 1 - Esquema de definição de escopo da pesquisa 
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Fonte: Elaborado pela autora. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Contextualização 
 

É inerente ao tema deste trabalho considerar a dinâmica e as incertezas do mercado 

diante do período de pandemia do coronavírus (Covid-19) e os seus impactos na economia de 

escala. 

O atual cenário econômico mundial sofreu diversas mudanças com o surgimento da 

Covid-19, afetando consumidores, fornecedores e empresários, influenciando na forma como 

atuam (ECKARDT; SPECHT, 2020). 

A indústria automobilística percebeu, conforme Belhadi et al. (2021), que a melhores 

estratégias para mitigar os riscos da Covid-19 eram desenvolver fontes de suprimento 

localizadas e usar tecnologias avançadas da indústria 4.0, confirmando a percepção de projetos 

como o sistema modular da fábrica Volkswagen Caminhões e Ônibus, localizada Rezende, que 

opera há mais de 25 anos, sendo conhecida como uma das melhores do mundo (AUTOMOTIVE 

BUSINESS, 2021). 

No tocante a isso, Lenza e Almeida (2020) apontam a necessidade da compatibilidade 

entre as quantidades de materiais ou produtos em estoque a da repercussão da oferta veiculada 

pelo fornecedor.  

A manutenção de um fluxo rotativo dos produtos dentro de um contexto de maior 

eficácia e eficiência requer, como apontado por Barzan et al. (2020), que seja previamente 

estabelecida a rotatividade dos produtos, de modo que a indústria detenha de dados 

quantitativos para tomar decisões acerca de quantas vezes o estoque gira. Com isso, é possível 

determinar um momento exato de efetuar novos ciclos de reabastecimento. 

O fluxo de produto depende do sincronismo das operações de ponta a ponta da cadeia e 

a programação de atividades torna-se a principal função que deve atuar para inibir restrições. 

Isso porque a ocorrência de eventos, devido à falta de planejamento entre as partes, pode causar 

ruptura ou o aumento dos níveis de estoque em processo de modo descontrolado. 

Guerrini, Belhot e Azzolini Júnior (2013) consideram que a programação da produção 

tem a atribuição de elencar a ordem de execução de um grupo de atividades que deve impactar 

diretamente no resultado final e na entrega de produtos ou de componentes, após processado ao 

seu cliente direto, interno ou externo. Assim, tal definição estabelece a quantidade de cada item 

e para quais períodos as ordens de produção serão alocadas, de acordo com a disponibilidade 
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dos recursos que melhor atendem aos interesses do negócio a partir do trade-off a ser 

considerado.  

Segundo Silva e Guedes (2019), é fundamental dispor de um estoque ajustado aos tipos 

de matérias-primas e insumos para o sucesso da programação da produção de uma empresa, de 

forma que o setor responsável por essas aquisições seja alimentado com informações 

perspectivas à produção de cada item/produto, uma vez que, na maioria dos casos, são 

necessários prazos para confecção junto a fornecedores. 

Concomitantemente, o aumento do mix de produtos tem provocado uma dinâmica no 

processo de controle de estoques no ambiente industrial, na qual as indústrias têm tido grande 

dificuldade de modelar a estrutura de suprimentos, assim como o fluxo de produção.  

Cordeiro, Cremon e Lima (2019), retratam a crescente exigência do mercado por 

produtos personalizados e pela necessidade das entregas de alguns produtos ocorrerem de forma 

simultânea à demanda.  

Os autores analisaram enfoques produtivos de Make To Stock (MTS) — ou produção 

para estoque —, sendo esta programada segundo estimativa baseada em análise de séries 

históricas dos produtos comercializados, bem como de Make To Order (MTO) — ou produção 

por encomenda —, na qual os produtos são feitos a partir do pedido de compra do consumidor 

final. 

Alguns sistemas adotam a chamada estratégia hibrida MTO/MTS, discriminando quais 

produtos devem ser fabricados para estoque e quais por encomenda, o que permite alocar a 

capacidade entre vários produtos, com vista à melhoria do serviço aos seus clientes e redução 

de custos. 

Entretanto, no presente estudo de caso, é considerado MTO de acordo com a estratégia 

de atendimento à demanda da empresa. É relevante reconhecer o contexto em que os produtos 

são produzidos, bem como os problemas de planejamento da produção relacionados à restrição 

dos recursos e lead time. 

Contudo, cabe destacar que, quando se trata da fabricação de produtos, o tamanho do 

lote de fabricação é uma importante decisão, porque envolve o custo de preparação e do estoque 

disponível.  

No âmbito acadêmico, pode ser observado um número significativo de trabalhos 

científicos que buscam contribuir  com o tema, o que tem demonstrado a importância da 

simulação de eventos discretos como método de análise de diferentes cenários a partir da adoção 

de diferentes estratégias. 
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Embasado em um arcabouço teórico, Pacheco (2017) aborda que os eventos discretos 

— ou Discrete Event Simulation (DES) — são utilizados para estudar o comportamento 

dinâmico e mensurar o desempenho da cadeia de suprimentos, ou de um elo específico da 

cadeia, por meio de métricas. 

Assim, a simulação de eventos discretos aplicada à manufatura relaciona-se de forma 

pertinente à proposta deste estudo, pois, como destaca Carneiro (2019), o conjunto de ações que 

esse modelo de simulação compreende, resulta de valores de variáveis de estado em momentos 

temporais discretos, nos quais é verificada a ocorrência de um evento decorrente de uma 

atividade. 

Na contemplação do processo de fabricação e armazenamento de materiais para estoque 

existe uma atenção especial para a chamada manufatura celular que, segundo Mancio e Sellitto 

(2017), mescla características e vantagens de layouts de processo e de produtos, usualmente 

com substancial redução no tempo de fluxo e no estoque em processo. Desse modo, partes e 

peças semelhantes são agrupadas em quantidade e volume de produção suficiente, por exemplo, 

em famílias de peças organizadas por métodos analíticos. 

Os autores referenciam trabalhos em que layouts celulares são mais adequados para 

operações de médio volume e média variedade, contudo, a eficiência da manufatura celular 

dependerá da eficiência das heurísticas usadas no seu planejamento. O parâmetro tamanho do 

lote é um dos mais relevantes, tendo sido abordado na seção 2.3. 

 

2.2 Trabalhos com Modelos de Simulação  
 

Em consonância com o presente trabalho, Marasova, Saderova e Ambrisko (2020) 

apresentaram modelos e experimentos de simulação no ambiente do Tecnomatix, do Plant 

Simulation, considerando uma empresa automotiva. Segundo os autores, tais experimentos 

visaram a eliminação dos tempos ociosos das linhas produtivas, promovendo o escoamento dos 

processos de transporte e manuseio da produção. 

No caso abordado por Marasova, Saderova e Ambrisko (2020), o intuito da simulação 

foi racionalizar gargalos nas operações, em termos de utilização da capacidade dos 

equipamentos de manuseio de materiais, em particular, de seis linhas de transporte.  

Os resultados obtidos pelos autores sugeriram a eliminação parcial ou total da 

acumulação de produtos não acabados. Além disso, a redução dos tempos das operações 

tecnológicas implicaram o aumento da maioria das taxas de produção das operações e a redução 

das quantidades de produtos não acabados acumulados. 
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Os dados de entrada definidos no processo de produção, considerados por Marasova, 

Saderova e Ambrisko (2020) foram: 

 Programas de controle numérico - para a execução de operações em centros 

de usinagem (ou centros de trabalho ou centros de acumulação). 

 Cronogramas - para a execução de operações ao longo do tempo. 

 Fichas tecnológicas / operacionais - documentos contendo dados tecnológicos 

e operacionais. 

 Dados sobre as fontes - relativos a todas as fontes do sistema de produção. 

 Recursos - recursos físicos necessários para o processo de produção. 

 Recursos humanos - necessários para o processo produtivo. 

 Peças de usinagem - ou peças de trabalho ou peças de montagem, no processo 

de produção. 

 Energia - todos os tipos de energia necessária.  

 

O número de operações, os tempos de operação e o número de operadores nas linhas de 

produção também foram analisados. Além do exposto, os autores ponderaram sobre a redução 

dos tempos das operações selecionadas ou sobre a adição de um equipamento em locais críticos 

para eliminar o gargalo.  

As porcentagens do tempos da operação tecnológica em função do total do tempo 

simulado, do tempo ocioso (espera) e do tempo de bloqueio de entidade foram calculadas 

ressaltando que os calendários do processo de produção confirmaram algumas irregularidades 

no nível das percentagens de duração das operações tecnológicas individuais. 

Corroborando com isso, Straka et al. (2020) estudaram os efeitos e impactos da 

simulação computacional para a melhoria da produção real industrial de uma empresa produtora 

de madeira para construção, utilizando outro software de simulação, o EXTENDSIM. 

 Os autores analisaram os parâmetros: atraso de estações de trabalho e atraso de 

dispositivos na logística na fabricação, vistos como cruciais para o controle e solução de 

gargalos críticos de produção do sistema de manufatura. 

Os resultados da simulação, de acordo com Straka et al. (2020), apontaram para o 

gargalo real da empresa, referente ao local de trabalho, não sendo suficientemente eficiente para 

processar o material, ocasionando o acúmulo de material não processado, como também o 

gargalo advindo da quantidade de material na entrada do sistema.  

Para os autores, implicações da simulação indicaram a necessidade de dobrar a 
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intensidade do fornecimento da empresa — esse ajuste é apontado visando aumentar a produção 

e o desempenho de dispositivos não utilizados. Outro ajuste adicional estaria relacionado à 

preparação do lote de entrada. 

Renteria-Marquez et al. (2020) consideram uma indústria automotiva, com uma linha 

de manufatura flexível, que produz dois modelos de veículos diferentes, na qual um tempo de 

troca é necessário após cada mudança de modelo de veículo. O software de simulação, Simio, 

foi utilizado pelos autores por se tratar de uma modelagem discreta. 

Para simular a ação dos operadores gerando o sinal Kanban, um algoritmo foi 

desenvolvido e embutido na simulação, utilizando a ferramenta Processos, oferecida pelo 

Simio. Assim, os processos foram definidos, por exemplo, um fluxograma que usa etapas para 

alterar os estados dos elementos de simulação (RENTERIA-MARQUEZ et al., 2020). 

As ações que foram modeladas com o algoritmo, conforme Renteria-Marquez et al. (2020), 

incluem: 

1) Verificação do número de pedidos do lote atual aguardando para iniciar o processo de 

produção. 

2) Decisão a respeito do número de pedidos do lote atual ser menor que o valor limite 

especificado. 

3) Decisão sobre qual modelo de veículo precisa ser produzido, gerando, posteriormente, 

o sinal Kanban, que pede as estruturas desses veículos. 

4) Cálculo da quantidade de material necessária para a montagem do próximo lote de 

veículos com envio do sinal para o almoxarifado. O cálculo do sinal Kanban é uma 

função do tempo de reabastecimento, taxa de produção e tamanho do contêiner.  

O modelo proposto por Renteria-Marquez et al. (2020) permite análises do tipo “e se” 

para um planejamento aprimorado, que reduzirá o Work In Progress (WIP), o lead time e a 

probabilidade de atrasos na produção.  

O resultado do experimento de simulação considerou o número de replicações, o WIP 

médio por veículos, o lead time médio em horas e a porcentagem de utilização das estações 

analisadas. O tempo de simulação versus o WIP foi usado para determinar os períodos transiente 

e estável do sistema. 

Para ver o quanto o WIP poderia aumentar, a capacidade dos buffers no modelo foi 

definida como infinita pelos autores. Observou-se, para o caso analisado, que, quanto menor o 

tamanho do lote, menor o WIP no sistema; e da mesma forma, quanto menor for o tamanho do 

lote, menor será o prazo de entrega. 

O trabalho de Fabri et al. (2020) também apresenta similaridade com o presente estudo, 



40 

visto que os autores propõem um modelo de simulação para avaliar e analisar as atividades de 

logística interna em uma linha de montagem de uma empresa automobilística. Ademais, o 

modelo DES é aplicado por meio do software de simulação Plant Simulation, abordando a 

logística interna e os indicadores-chave de desempenho definidos pela empresa. 

Troncoso, Sanchez e Gonzalez (2020) explanam o potencial uso da DES para decisões 

de melhoria de processos, considerando o processo produtivo de uma empresa fabricante de 

sacolas plásticas, simulada pelo software de simulação Arena®.Os autores realizaram análises 

estatísticas, com o objetivo de determinar quais das distribuições de probabilidade conhecidas 

se assemelhava às entradas de processo associadas a cada atividade.  

A simulação de eventos discretos permitiu a análise do tempo de ciclo do processo de 

fabricação, a fim de propor ações de melhoraria no desempenho do processo. Uma vez realizada 

a simulação, os recursos que são críticos dentro do processo e o impacto sobre os tempos de 

ciclo foram identificados e, posteriormente, um teste de homogeneidade profundo foi realizado 

no software Minitab®. 

Os resultados da simulação de eventos discretos apontaram a variabilidade no tempo de 

ciclo dos produtos considerados e possibilitou a observação das interações entre as unidades do 

sistema, para saber o comportamento do processo em um determinado momento do tempo, 

estimando a probabilidade de sucesso e o percentual de ocupação dos recursos envolvidos no 

processo. 

Suzek e Bing (2020) também realizaram experimentos por meio da simulação 

computacional utilizando o software Plant Simulation, para representação do sistema 

operacional de uma determinada empresa, buscando efetivar mudanças baseadas nas técnicas 

de mapeamento enxuto, produtividade, Talk Time, quantidade dos operadores e carros de 

movimentação de um sistema de manufatura de cadeiras para escritório. 

No experimento, os autores abordaram a capacidade produtiva (diária), o takt time, o 

espaço físico, a distância percorrida, a quantidade de operadores e a quantidade de carros para 

transporte. Os resultados permitiram identificar um cenário de simulação que apresentou um 

aumento em unidades produzidas por dia e a redução em m² no espaço físico.  

O presente trabalho atende a sugestão de pesquisa levantada por Suzek e Bing (2020), 

já que há a criação de um modelo de simulação para análise do takt time a partir do controle do 

tempo de fluxo e da taxa de produção de componentes, no caso platô e disco, dimensionando e 

reduzindo os estoques intermediários.  

 

2.3 Dimensionamentos de lotes de produção 
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Catelan et al. (2020) e Fiorotto, Jans e Araujo (2018) abordaram o problema de 

dimensionamento de lotes considerando uma modelagem matemática baseada na formulação 

clássica do problema de dimensionamento, ou seja, com máquinas paralelas, possibilidade de 

haver atrasos (backorder) e flexibilidade de máquina. Catelan et al. (2020), almejando a 

obtenção de boas soluções para o problema de dimensionamento, desenvolveram heurísticas 

visando baixos tempos computacionais em resposta às limitações de quantidade de itens e de 

máquinas por instâncias e capacidade. 

É destacável na literatura a importância do dimensionamento de lotes de produção e os 

modelos e métodos computacionais envolvidos. Desse modo, o problema de programação está 

em determinar a sequência dos lotes produzidos, minimizando o tempo e o custo gerado pelas 

trocas de produtos nas linhas de produção. 

No caso de existir troca de produtos e dependência entre os itens anteriores, o tempo de 

configuração é considerado dependente da sequência e/ou estrutura de custos, acarretando uma 

decisão simultânea dos tamanhos e sequências de produção. 

Na literatura exposta no trabalho de Oliveira e Santos (2017), vários modelos 

matemáticos lidam com a programação de lotes simultâneos (LSP), entre eles: o 

dimensionamento e escalonamento de lote capacitado com configurações dependentes de 

sequência - modelo CLSD; o problema geral de dimensionamento e escalonamento de lote - 

modelo (General Lot-sizing and Scheduling Problem (GLSP)); e a reformulação do modelo 

GLSP. 

O modelo CLSD w dos autores consiste em especificar explicitamente as variáveis 

binárias (w) para indicar se um item é produzido em um período ou não. A regra de ramificação 

visa primeiramente realizar a ramificação nas variáveis w, antes das outras variáveis binárias, 

melhorando o desempenho de algoritmos que precisam resolver parcialmente o modelo CLSD 

em cada iteração. 

Essa prática abre um leque de estudos sob diferentes óticas. Assim, segundo Glock, 

Grosse e Ries (2014), o problema de dimensionamento de lotes consiste em determinar o 

tamanho ótimo dos lotes de produção, com o objetivo de minimizar custos e atender às 

demandas dos clientes, recebendo atenção especial dos pesquisadores devido à sua importância 

para a economia global. 

Conforme Junqueira e Morabito (2018), os métodos heurísticos baseados em 

programação inteira mista (PIM), tais como relax-and-fix e fix-and-optimize, são largamente 

utilizados para resolver problemas de dimensionamento e sequenciamento de lotes de produção 
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do tipo General Lot Sizing and Scheduling Problem for Parallel Production Lines (GLSPPL) 

de grande porte. 

Entre os autores destacáveis na literatura no que tange aos problemas de 

dimensionamento e sequenciamento de lotes de produção, a exemplo do problema geral de 

dimensionamento e sequenciamento de lotes (GLSP), que consideram a dependência ou 

independência de tempos e custos de setup estão: Drexl e Kimms (1997); Ferreira et al. (2010); 

Fleischmann e Meyr (1997); Haase e Kimms (2000); Jans e Degraeve (2008); Junqueira e 

Morabito (2018) e Meyr (2000). 

O caso abordado neste trabalho é típico do problema de independência de tempos e 

custos de setup mas com lead time dependente do tamanho do lote e consistindo no tempo de 

produção e tempo de transporte. O quadro 1 apresenta uma síntese  das regras de 

sequenciamento de lotes segundo Ribeiro e Cordeiro (2020) e Tubino (2009). 

Quadro 1 - Regras de sequenciamento em processo em lotes 

SIGLA ESPECIFICAÇÃO DEFINIÇÃO 

PEPS 
Primeiro que entra 

primeiro que sai 

Os lotes serão processados de acordo com sua chegada no 

recurso 

MTP 
Menor tempo de 

processamento 

Os lotes serão processados de acordo com os menores 

tempos de processamento no recurso 

MDE Menor data de entrega 
Os lotes serão processados de acordo com as menores datas 

de entrega 

IPI Índice de prioridade 
Os lotes serão processados de acordo com o valor da 

prioridade atribuída ao cliente ou ao produto 

 

ICR 

 

Índice crítico 

Os lotes serão processados de acordo com o menor valor 

de: (data de entrega – data atual) 

  

Tempo de processamento 

 

IFO 

 

Índice de folga 

Os lotes serão processados de acordo com o menor valor 

de: Data de entrega - ∑ tempo de processamento restante 

  
Número de operações restantes 

IFA Índice de falta 
Os lotes serão processados de acordo com o menor valor 

de: Quantidade em estoque / taxa de demanda 
Fonte: Tubino1 (2009 apud RIBEIRO; CORDEIRO, 2020). 

 

De acordo com o quadro 1, a regra PEPS no ambiente industrial eleva o tempo de espera 

médio dos lotes, pois lotes com tempos longos atrasam a sequência de produção. Para o caso 

específico (independência de tempos e custos de setup), do estudo de caso do presente trabalho, 

                                                      
1 Tubino (2009) –TUBINO, D. F. Planejamento e controle da produção: teoria e prática. 2.ed. São 

Paulo: Atlas, 2009. 
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o uso da regra PEPS é utilizado e considera lotes menores de produção, a fim de reduzir o tempo 

de espera e o atraso da sequência de produção, como observado pelos autores Ribeiro e Cordeiro 

(2020). 

Já na regra MTP haverá pontos positivos como o lead time médio baixo, bem como 

negativo para o caso em que ordens com tempos elevados de processamento são preteridas.  

Quanto às regras MDE e IPI, estas reduzirão atrasos nas entregas, contudo, podem fazer 

com que lotes que poderiam ser concluídos rapidamente fiquem aguardando. Além disso, 

normalmente as regras ICR, IFO e IFA são utilizadas em sistemas informatizados de 

sequenciamento.  

A escolha de cada regra depende do objetivo de produção a ser atingido. Sendo assim, 

os objetivos estratégicos das empresas são importantes de serem citados, pois estão diretamente 

ligados às regras de sequenciamento. 

Um modelo matemático, portanto, é uma forma de selecionar e incluir variáveis de 

forma conjunta e relacionada, permitindo obter melhores parâmetros e resultados. 

Contudo, é importante ressaltar que o nivelamento entre o volume produzido e o volume 

consumido, devido ao número de competidores e da incerteza da demanda atualmente, 

transformou-se em um desafio para as indústrias. 

Outro modelo que avalia o lead time dependendo do tamanho do lote e consistindo no 

tempo de produção, tempo de transporte e no tempo de setup, com distribuição livre, é 

apresentado por Sarkar et al. (2019). Nesse trabalho, o interesse da autora por esse modelo é o 

fato de considerar o tempo de transporte como parâmetro. 

 Os autores levam em conta uma cadeia de suprimento de dois níveis (Two-

echelon supply chain): fornecedor (ou fabricante) e varejista que atende o mercado consumidor 

de um ambiente hipotético com alta variabilidade do processo de fabricação. 

O vendedor (fabricante) 1º nível opera com lead time estocástico (lead time L(P, Q)) 

devido à oscilação da produtividade (há uma variabilidade com relação à taxa de produtividade: 

𝑃𝑚í𝑛 e 𝑃𝑚á𝑥), e que requer um dimensionamento de lote considerando a relação entre o custo 

de inventário de investimentos para a correção de anomalias. 

O comprador (2º nível: varejista) opera através do sistema (Q, S). Trata-se de um sistema 

de revisão contínua. Nesse caso, o varejista adquire sempre lotes com quantidade de produto 

igual em todos os despachos, de acordo com o período de reposição. 

Nesse ponto, é relevante destacar que o presente trabalho parte do modelo de Sarkar et 

al. (2019) ao tratar do dimensionamento dos lotes a partir de uma adequação do modelo. Tal 
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adequação visa encontrar um equilíbrio entre a capacidade de produção das células de 

manufatura e o comportamento da demanda. 

Trata-se de uma adaptação, uma vez que o problema abordado no estudo de caso não 

tem sequência dependente do setup e não apresenta variabilidade no processo de fabricação. 

 O modelo de Sarkar et al. (2019) considera como a função custo do vendedor 

(fabricante) que o custo de produção unitário é a função da taxa de produção (P), de acordo com 

a função 𝐶𝑝 (𝑃), representada na expressão (1): 

 

𝐶𝑃(𝑃) = 𝜉1𝑃 +
𝜉2

𝑃
                  (1) 

para caso em que 𝑃𝑚í𝑛 > 𝐷emanda. 

 

O parâmetro Cp(P) é o custo por unidade de produção, a variável de decisão P e a taxa 

de produção por unidade de tempo (unidades/tempo). E os parâmetros 𝜉1 o aumento do custo 

de fabricação devido ao aumento de uma unidade na taxa e 𝜉2 o custo de fabricação por unidade 

de tempo ($/ unidade de tempo). 

O resultado da expressão (1) tem impacto no desempenho do sistema em função do 

tamanho do lote de produção, ou seja, quanto maior o lote, há a possibilidade do indicador taxa 

de produção aumentar. Isso é relevante para a fábrica, visto que poderá gerar estoque excedente 

no caso de a demanda ser inferior à quantidade produzida no período de tempo considerado. 

Uma consideração importante do trabalho dos autores é o impacto dos fatores de 

segurança na determinação das quantidades que devem assegurar a disponibilidade do produto 

na cadeia de suprimentos entre os dois níveis considerados, com o objetivo de reduzir o lead 

time e, consequentemente, evitar a falta do item, mesmo que o sistema contenha pedidos para 

serem atendidos. Os autores consideram o lead time dependente do tamanho do lote, com ênfase 

na variabilidade do tempo de produção e na sequência da produção função do setup. Neste 

trabalho, como supracitado, não há dependência do tempo de setup, mas há dependência do 

tempo de transporte, considerado na adaptação do modelo analítico proposto pelos autores. 

Outro destaque do modelo de Sarkar et al. (2019) é o custo de produção unitário, que é 

variável e dependente da taxa de produção — premissa também adotada no modelo de 

simulação deste trabalho, na forma de um procedimento analítico que busca avaliar os efeitos 

da redução do lead time e do custo de transporte interno das células de manufatura. 

 Contudo, o delineamento do problema dos autores seguido neste trabalho converge para 

a quarta hipótese dos estudiosos, como exposto: o modelo de Sarkar et al. (2019) aborda uma 
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cadeia de suprimentos com dois níveis, considerando um sistema de produção com máquina 

com alta variabilidade no processo (machine goes to out-of-control state). Este trabalho, ao 

contrário, relaciona a variabilidade do processo, no entanto, a alinha com a dependência do 

tempo de transporte e com a necessidade de alinhamento entre demanda e a capacidade de 

produção das células de manufatura. Sendo assim, a proposta dos autores foi incorporada neste 

trabalho apenas no que tange aos objetivos mencionados com as respectivas considerações: 

1) A redução do custo de transporte ajuda a reduzir o custo total esperado. Por outro lado, 

o fabricante tem um lead time estocástico L(P, Q) em função da taxa de produção e do 

tamanho do lote, com a média DL(P, Q) e desvio padrão (𝜎√𝐿(𝑃, 𝑄)) do tempo de fluxo 

da célula de manufatura conhecidos; 

2) No modelo deste trabalho o lead time depende do tempo interno de transporte (ts), e não 

depende do tempo de setup, como no caso do trabalho dos autores; 

3) O custo do lead time pode ser reduzido em função da redução do tempo de transporte e 

do tempo de fluxo; 

4) O fator de segurança k1 é para lote unitário, e o fator de segurança k2 para n lotes. O 

estoque de segurança é usado a fim de manter o inventário em situações de falta para 

atender ordens em espera; 

5) A função custo de produção CP(P) é função da produção em si é de natureza convexa – 

lote econômico com relação à produção e deve aumentar para P = Max[Pmin, Min[Pmax, 

P]]. 

 

De acordo com a quarta hipótese do modelo dos autores, se o lead time é função do 

tempo de fluxo, há alta variabilidade. Dessa forma, pode haver desmérito por parte do 

comprador (indústria automobilística - montadoras) por não entregar o produto no momento 

esperado — como pode ser observado no gráfico demanda produção do estudo de caso deste 

trabalho —, o que pode causar uma enorme perda para a indústria. Em vez de usar fator de 

segurança único, é benéfico usar fator de segurança duplo, tais premissas foram adotadas no 

modelo de simulação da autora. 

Assim, considerando o lead time (L) da demanda, a média e o desvio padrão do tempo 

de fluxo da célula de manufatura correspondem, respectivamente, à média DL(P, Q) e ao desvio 

padrão 𝜎√𝐿(𝑃, 𝑄). O procedimento analítico adotado neste trabalho segue as premissas do 

trabalho de Sarkar et al. (2019). 

Estoque de segurança (S) do primeiro lote: 
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𝑆 = 𝑘1𝜎√𝐿(𝑃, 𝑄) = 𝐾1𝜎√𝑡𝑆 +
𝑄

𝑃
        (2) 

E o estoque de segurança para o segundo lote a outros lotes é definido como: 

𝑆 = 𝑘2𝜎√𝐿(𝑡𝑇) = 𝑘2𝜎√𝑡𝑇         (3) 

O que resulta na relação entre os fatores de segurança, por exemplo: 

 

𝑘2 = 𝑘1
√

𝑡𝑆+
𝑄

𝑃

𝑡𝑇
           (4) 

 

Para os demais lotes. 

Para o modelo deste trabalho, como o tempo de setup é baixo na ordem de segundos e 

não possui variação significativa, 𝑡𝑆 = 𝑡𝑇, logo, é considerada a expressão 5: 

𝑘2 = 𝑘1
√1 +

𝑄

𝑃

𝑡𝑇
= 𝑘1√1 + (

𝑄

𝑃×𝑡𝑇
) = 𝑘1√1 +

𝑄

𝑃×𝑡𝑇
      (5) 

Admitindo-se para cálculo do estoque de segurança, o tamanho dos lotes em unidades 

sendo (Q), os fatores de segurança correspondendo a k1 para o primeiro lote e a k2 para os demais 

lotes, os parâmetros tempo de transporte e setup Ts e o tempo de transporte Tt,. 

 

2.4 Estratégias e integração da cadeia de suprimentos 
 

Segundo Liker (2005), as empresas que adotam Lean Manufacturing — ou Manufatura 

Enxuta — operam por meio do Just In Time (JIT), com sistema de controle da produção puxada 

pelos pedidos dos clientes e fluxo contínuo, não podendo, assim, produzir grandes lotes, o que 

geraria estoques elevados. 

O autor apresenta as vantagens do JIT, entre elas: a produção e a entrega em pequenos 

lotes, o lead time curto e a rápida adaptação às mudanças diárias de demanda dos clientes. O 

JIT inclui também o controle da produção por cartões kanban e o controle do tempo do processo 

de fabricação, tendo como medida o takt time do recurso produtivo e o ritmo de produção como 

contrapartida à demanda do cliente. 

 

Assim, o sistema kanban apoia a operação da produção puxada, ajudando a evitar 

grandes estoques em processo e a superprodução. Esse sistema é uma forma simples e direta de 

solicitar a fabricação ao fornecedor, seja ele interno ou externo (MELO, 2021). 

Quanto ao Takt time, de acordo com Alvarez e Antunes Júnior (2001), este é definido 
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como o tempo em que se deve produzir uma peça ou um produto, baseado no ritmo de vendas, 

para atender a demanda dos clientes. Ressalta-se, também, nesse contexto, o conceito de 

agilidade de uma cadeia de suprimentos como a capacidade de uma empresa de ajustar as táticas 

e operações na cadeia de abastecimento, com o objetivo de ser capaz de responder às mudanças 

ambientais, às oportunidades e às ameaças (DUBEY et al., 2018; ECKSTEIN et al., 2015). 

Diante do exposto, as estratégias da cadeia de suprimentos enxuta são baseadas na 

redução de custos e focadas na melhoria de processos, por meio da redução ou da eliminação 

de todas as operações que não agregam valor. Em uma cadeia de suprimentos ágil, há 

dependência da promoção da adaptabilidade e flexibilidade e há a capacidade de responder de 

forma rápida e eficaz aos mercados em mudança. 

Em geral, estratégias da cadeia de suprimentos enxuta são recomendadas em lugares 

onde a demanda é relativamente estável, previsível e o custo é a prioridade. Em comparação, 

as cadeias de suprimentos ágil são recomendadas em lugares onde a demanda é volátil e a 

velocidade é a prioridade (HAQ; BODDU, 2017). 

Dialogando com a abordagem do presente estudo, conforme apresentado por Çankaya 

(2020), o Sourcing estratégico é definido como o gerenciamento e o projeto de uma rede de 

abastecimento, de acordo com as metas operacionais e de desempenho de uma empresa. O autor 

ainda cita quatro subdimensões abordadas na literatura para examinar o Sourcing estratégico, 

que incluem: compras estratégicas, integração interna, compartilhamento de informações e 

desenvolvimento de fornecedores. 

Corroborando com isso, Almeida et al. (2019) e Ross (2010) dissertam que a tendência 

das corporações modernas mudarem para tipos de economias diferentes em tempo hábil elucida 

a colaboração — ou as correntes de parceiros de negócios — como uma das estratégias 

competitivas mais poderosas, reduzindo custo e melhorando processos — o que se torna efetivo 

quando a dinâmica da operação é representada por um modelo virtual da operação. 

 

 

 

De acordo com Danese e Romano (2011), a literatura sobre Supply Chain Management 

(SCM) sugere que a integração do cliente, embora reduza o estoque e os custos de fabricação, 

geralmente determina outros custos adicionais, devido às frequentes modificações no plano, 

indispensáveis para acompanhar as necessidades do cliente. 

Dessa forma, a integração do fornecedor pode ser uma ferramenta útil para limitar as 

implicações negativas da integração do cliente, ou seja, mitigando custos e problemas e 
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ampliando, assim, o efeito positivo do relacionamento com o cliente. 

Para os autores, práticas como o compartilhamento de dados de pontos de vendas e 

alinhamento operacional com a demanda final reduzem a incerteza do sistema. Portanto, há 

necessidade de as empresas buscarem simultaneamente a integração com clientes e 

fornecedores para alcançar um desempenho eficiente. 

Conforme Liu et al. (2013), o compartilhamento de informações afeta positivamente o 

desempenho operacional, pois permite que as empresas participantes da cadeia de suprimentos 

possam adquirir mais rápido as informações históricas e atuais que sejam relevantes. Tal prática 

pode facilitar a tomada de decisões durante a execução das tarefas e proporcionar evolução de 

indicadores como entrega rápida, introdução de novos produtos e serviços. 

Vitorino Filho e Moori (2019) constataram para a SCM, nas empresas analisadas em 

seu trabalho, a importância das parcerias com contratos de longo prazo que proporcionam uma 

melhor troca de experiências e conhecimentos, planejamento da demanda, integração de 

departamentos e a otimização constante dos processos. 

Os autores afirmam que a efetiva contribuição na gestão da cadeia de suprimentos 

advém de práticas como as implementadas em um sistema integrado, visto que a integração da 

informação na cadeia de suprimentos facilita o alcance de maiores desempenhos, também em 

ambiente de mercado altamente complexo, fomentando direcionamentos estratégicos da 

empresa e melhorias contínuas dos negócios. 

Algumas das iniciativas em cadeias de suprimentos, como alianças e parcerias 

estratégicas com fornecedores e integração de fluxos de materiais, objetivam a melhoria de 

desempenho financeiro e operacional das empresas. 

Para a melhoria do desempenho da empresa, conforme Budiarto, Prabowo e Herawan 

(2017), é crucial existir a integração dos processos na SCM, possibilitando que as participantes 

da cadeia gerenciem seus recursos da melhor maneira e produzam informações precisas, 

proporcionando melhor eficiência e produtividade. 

 

Segundo Ribeiro et al. (2019), a integração da cadeia de suprimentos inclui a integração 

externa com fornecedores e clientes, bem como o risco da cadeia de suprimentos, criando, desse 

modo, um ambiente orientado pelo conhecimento. 

Nesse ambiente, as partes envolvidas se reúnem em um grupo flexível de profissionais 

informalmente ligados por interesses comuns, por meio de processos independentes de criação, 

transferência e aplicação de conhecimento. 

Como resultado, todas as partes aprimoram o recurso individual de conhecimento tácito 
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e explícito, melhoram a confiança mútua e os valores, como também promovem o conceito de 

capital social, que tem impactos significativos na cadeia de suprimentos e no desempenho dos 

negócios (RIBEIRO et al., 2019). 

A gestão da cadeia de suprimentos pode ser utilizada como uma estratégia capaz de 

resultar em fonte de vantagem competitiva para as organizações. Entretanto, Silva e Braga 

(2018) ressalvam que o sucesso da cadeia requer o apoio e a consciência de todos os envolvidos, 

especialmente dos gestores, pois as tomadas de decisões e ações tendem a refletir no restante 

da cadeia. 

Desafios e barreiras no alcance da integração e do comprometimento das áreas são 

descritos pelos autores. Ora por algumas empresas não conseguirem integrar áreas, obtendo 

comprometimento quanto ao funcionamento da cadeia de suprimentos; ora por as empresas não 

verem a necessidade de manter a gestão de toda a cadeia. 

Porém, os benefícios da integração são evidenciados pela literatura, por exemplo 

aumentando poder de mercado e eficiência de processos, reduzindo custos produtivos, 

melhorando o gerenciamento de estoques, entre outros pontos. 

Complementando, Grandi et al. (2019) exemplificam que os elementos de resiliência 

podem mitigar os geradores de riscos e de ruptura, fomentando, assim, maior integração entre 

empresa, fornecedores e revendedoras, levando a um maior entendimento entre os elos da 

cadeia. 

Além do mais, a gestão do conhecimento é vista pelos autores como uma oportunidade 

de desenvolvimento, tendo em vista que o relacionamento desenvolvido com fornecedores e 

melhores práticas para a construção e manutenção da resiliência são, muitas vezes, particulares 

e/ou restritos, apresentando, nesse sentido, certa vulnerabilidade. Assim, o desenvolvimento 

dos elementos de integração interna e compartilhamento de informação são indispensáveis. 

 

 Na iminência da quarta revolução industrial, Camarinha-Matos et al. (2019) colocam as 

Redes de Colaboração como pilar para Indústria 4.0 e a transformação digital, criando a 

oportunidade de desenvolver ainda mais os recursos relacionados à resiliência / anti-fragilidade. 

A colaboração é vista como uma das estratégias mais promissoras para lidar com eventos 

perturbadores. Em consonância com o trabalho de Santana, Assumpção e Oliveira (2019), para 

atender o ritmo da Indústria 4.0 de forma integrada são requeridas medidas colaborativas à 

cadeia de suprimentos, direcionadas à compreensão sobre as peculiaridades tecnológicas, 

segurança da informação e iniciativas que provoquem transparência no relacionamento, o que 

também reduzirá ameaças futuras para as empresas. 
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Os autores realçam a necessidade de antever, no processo da cadeia de suprimentos, 

questões que proporcionem flexibilidade de ressuprimento, controle descentralizado em larga 

escala e tomada de decisão autônoma. 

De acordo com Bowersox e Closs (2007) e Sardo e Marques (2019), há seis áreas críticas 

de competência que empresas de ponta desenvolvem para atingir a integração da cadeia de 

suprimentos: 

1. Integração com o consumidor: cria uma diferenciação duradoura com os clientes; 

2. Integração interna: liga o trabalho realizado internamente em um processo contínuo 

para suportar os requisitos do cliente; 

3. Integração com o fornecedor de serviço/material: vincula o trabalho executado 

externamente em congruência perfeita com processos internos de trabalho; 

4. Integração tecnológica e de planejamento: mantém sistemas de informação capazes 

de suportar a ampla variedade de configurações operacionais necessárias para atender diversos 

segmentos de mercado; 

5. Integração da mensuração: desenvolve e mantém de sistemas de medição que 

facilitam estratégias e processos segmentados; 

6. Integração do relacionamento: desenvolve e mantém um quadro mental 

compartilhado com clientes e fornecedores em relação à dependência entre empresas e 

princípios de colaboração. 

 

 

 

No trabalho de Silva (2019), fortalecido por seu arcabouço referencial, destacam-se 

alguns dos métodos ou iniciativas cooperativas que focalizam melhor a gestão de estoque e, 

consequentemente, os níveis de produção: 

 Efficient Consumer Response (ECR) - é necessário que a empresa desenvolva técnicas 

que possibilitem a redução dos níveis de estoques, dos custos e das perdas de produtos 

não consumidos, gerando maior eficiência e eficácia na gestão da cadeia de suprimentos, 

de modo que a criação de valor seja perceptível ao cliente. 

 Continuous Replenishment Program (CRP) - há a necessidade do compartilhamento de 

informações do ponto de venda até os fornecedores, possibilitando a manutenção, o 

controle e coordenação na gestão dos estoques. 
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 Vendor Management Inventory (VMI) - há a necessidade de melhorar o gerenciamento 

dos estoques de seus clientes. A gestão fica sob responsabilidade do fornecedor que 

analisa a previsão de demanda, programando suas atividades de forma conjunta, 

tornando efetivo o processo de produção e evitando estoques desnecessários. 

 Collaborative Planning Forecasting Replenishment (CPFR) – o compartilhamento de 

informações ocorre por meio de sistemas e são analisadas as previsões de demandas. 

Nesse método, é possível analisar e identificar em toda a cadeia de suprimentos, quais 

são os integrantes que possuem melhor previsão de demanda quanto às vendas de um 

Stock Keeping Unit (SKU), levando em consideração o lead time (tempo) e a localização 

da demanda. 

 

Entretanto, diante das iniciativas ou métodos colaborativos citados, não há uma solução 

única para a colaboração na cadeia de suprimentos, pois fatores levantados anteriormente por 

Holweg et al. (2005), como dispersão geográfica, prazo de entrega da logística e características 

do produto determinam qual nível e tipo de colaboração é mais adequado para uma cadeia de 

suprimentos específica. 

Os autores também definem que a eficácia da colaboração na cadeia de suprimentos se 

baseia em dois fatores: o nível em que integra as operações internas e externas e o nível em que 

os esforços estão alinhados às configurações da cadeia de suprimentos. 

 

 

 

 

 

2.5 Sistemas Flow Shop e as células de manufatura 
 

Conforme Gonzalez-Neira et al. (2019), o Problema de Flow Shop 

(FlowShop Scheduling Problem (FSP)) é encontrado em muitas aplicações nas indústrias. Tal 

problema consiste na determinação da sequência de um conjunto de N Jobs, que devem ser 

processados em um conjunto de M máquinas em série. 

A configuração FSP básica, baseada nas suposições comuns de autores, na literatura 

referenciada por Gonzalez-Neira et al. (2019), é sintetizada de modo que: cada trabalho (j) só 

pode ser processado em uma máquina por vez e vice-versa, pois cada máquina (i) só pode 

processar um trabalho (j) no momento. Admite-se que a preempção não é permitida e todos os 
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jobs são independentes, com datas de lançamento iguais a zero e sem interrupções. 

O problema do fluxo de permutação (Permutation Flow Shop Problem (PFSP)), para 

Ciavotta, Minella e Ruiz, (2013), ocorre quando a sequência de processamento de todos os 

trabalhos, em todas as máquinas, é a mesma — sendo esta uma configuração comum em 

indústrias nas quais o armazenamento em processo de produtos é muito limitado. 

A compreensão do sistema Flow Shop e da manufatura celular auxilia na gestão de 

materiais, de modo a melhorar o tempo e a disposição dos recursos. 

Em conformidade com o exposto, Rodič (2017) descreve um caso prático no qual os 

modelos de simulação de uma produção de fluxo automotivo, complexo e em grande escala, 

são criados automaticamente a partir de sistemas SAP ERP (Enterprise Resource Planning), e 

MES (Manufacturing Execution System), com a finalidade de apoiar os objetivos de 

planejamento operacional e reduzir riscos logísticos operacionais da empresa automotiva. 

Decker Junior et al. (2020), utilizam a simulação de eventos discretos e destacam que o 

surgimento do conceito de Indústria 4.0 acentua a crescente importância da simulação de 

sistemas de manufatura. Conforme os autores, a escolha da configuração do layout celular no 

chão de fábrica é fundamental para viabilizar e aumentar a competitividade de uma empresa. 

Dessa forma, cada célula é projetada para atender a uma determinada família de peças 

(da matéria-prima ao produto acabado), que se utiliza de máquinas e ferramental similares. 

De acordo com Ekren e Ornek (2008), quando o sequenciamento da produção sofre 

grandes alterações é apontada a incorporação do conceito de layout celular virtual. 

Os sistemas de manufatura celular e de Flow Shop, quando abordados da perspectiva de 

um problema de programação de tarefas tradicionalmente, são classificados em função do fluxo 

das operações nas máquinas, sendo Flow Shop atribuído quando todas as tarefas têm a mesma 

sequência de processamento no conjunto de máquinas. Podem-se admitir tempos de setup 

separados dos tempos de processamento e dependentes da sequência de execução das tarefas. 

O foco de uma determinada indústria em função da variedade e volume de produção 

influenciará no modo como o ambiente de produção estará organizado. E a gestão da produção, 

entre outros aspectos, visa organizar o ambiente de produção economizando custos e tempo de 

produção, sem perda de qualidade, objetivando, portanto, o sucesso industrial. 

Segundo Ramesh et al. (2021) é um desafio alocar recursos no plano de programação 

de n tarefas com m máquinas de sistemas flow shop. Isso porque o fluxo de lote é uma técnica 

usada para separar vários sublotes, permitindo tarefas de conexão transversal de muitos 

sistemas de manufatura, com o intuito de diminuir a instância e economizar o custo acumulado. 

Nesse contexto, o agendamento ao lidar com a alocação de recursos ao longo do tempo 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360835219304851#b0060


53 

visa a execução de uma coleção de tarefas, de modo que a programação da produção maximize 

a eficiência das operações. 

O sequenciamento ideal de tarefas pode ser selecionado a partir de um conjunto de 

“programações de permutação”, de forma que certa medida de desempenho seja otimizada. 

A alocação de trabalhos a serem processados nas máquinas correspondentes, em um 

determinado intervalo de tempo, para um setor produtivo composto por várias máquinas ou 

instalações de produção, incluindo trabalhadores operacionais, é conhecida como programação 

de operação (RAMESH et al., 2021). 

Assim, alguns dos benefícios da programação da produção, para os autores, incluem: 

redução de mudança de processo, redução de estoque, nivelamento, esforço de programação 

reduzido, eficiência de produção aumentada, cotações de datas de entrega precisas e 

informações em tempo real. 

No sistema de produção denominado manufatura celular, máquinas de diferentes 

funcionalidades são agrupadas em uma célula, a qual é dedicada à produção de uma família de 

partes que possuem alto nível de similaridade entre si, no que dizem respeito às máquinas 

necessárias para sua manufatura (TRINDADE; OCHI, 2006). 

Os autores discorrem que, dessa forma, o sistema de produção é dividido em vários 

clusters, formados por células de máquinas e famílias de partes. 

No trabalho de Duarte (2003), o problema de balanceamento da linha produção ou 

montagem é descrito como a harmonização de todas as atividades ligadas ao processo 

produtivo, focando o processo de uma forma macro, ou seja, desde a entrada da matéria-prima 

até a expedição do produto acabado, ou de uma forma micro, como por uma célula de 

manufatura ou um setor de montagem, de maneira que o tempo de processamento de cada célula 

de trabalho seja aproximadamente o mesmo, permitindo a produção fluir no mesmo ritmo entre 

as células sem provocar estoques intermediários. 

Além da harmonização, há aspectos a serem considerados, expostos por Silva (2005), 

ao aceitar a seguinte hipótese, como: a combinação entre simulação e otimização é de grande 

valia no apoio à decisão, trazendo vantagens significativas na elaboração da uma célula de 

manufatura com menores custos de produção. 

Segundo esse mesmo autor, a utilização da Gestão Baseada em Atividades (Activity 

Based Management (ABM)) / Custeio Baseado em Atividades (Activity Based Costing –

(ABC)) possibilitou a combinação das informações necessárias para obter custos mais precisos, 

assim os resultados encontrados para o ajuste de uma célula também desencadearam uma célula 

de produção otimizada. 
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Além disso, a performance da célula de manufatura pode ser medida de várias formas, 

por exemplo: produtividade, tempo de fluxo, média de trabalhos atrasados, média de trabalhos 

antecipados, tempo médio de trabalhos em espera, utilização de máquinas, utilização de 

operadores, custos de manuseio de materiais, custos de setup e custos de inventário (SOARES 

et al., 2011). 

De acordo com os autores Chtourou, Jerbi e Maalej (2008). Irizzary, Wilson e Trevino 

(2001) e o trabalho de Soares et al.(2011),os indicadores de desempenho para mensurar a 

performance da célula devem ser definidos já na modelagem matemática da célula de 

manufatura, de forma que a simulação permita uma visualização simultânea e sistêmica das 

variáveis. 

Analogamente ao presente estudo, Soares et al. (2011) realizaram um estudo de caso em 

uma célula de uma empresa do ramo automotivo. Entre as análises da aplicação da simulação 

computacional realizada pelos autores, destaca-se a verificação do potencial de melhoria, com 

a reestruturação de um layout celular, permitindo avaliar a redução de estoques em processo, o 

aumento da produtividade, a redução do lead time e a adequação da mão-de-obra na célula de 

produção. 

Segundo Carvalho et al. (2019), por meio da implementação de uma célula de 

manufatura, pode-se projetar a redução do tempo de produção (em dias), o ganho potencial no 

tempo de produção (em %) e a quantidade de peças produzidas (por dia), além da melhora do 

giro de estoque e a redução de pessoas envolvidas na fabricação, resultando em menores 

desperdícios e na otimização das atividades que agregam valor durante a cadeia produtiva. 

 

Portanto: 

Na célula de manufatura, a quantidade de estoques de material entre processos seria 

reduzida, uma vez que a matéria-prima se desloca dentro da célula continuamente, 

não haveria material aguardando processo. Ao se tratar de uma célula com layout por 

produto em forma de U, a área se torna restrita, o que reduz o estoque intermediário, 

sincronizando a produção conforme a demanda (CARVALHO et al., 2019, p. 130). 

 

A principal característica de uma célula de manufatura é a flexibilidade quanto ao 

tamanho de lotes por produto, o que permite alto nível de qualidade e produtividade, 

diminuindo, também, os estoques em processo. 

Contudo, cabe ressaltar, segundo Pereira (2019b), a evolução dos processos de 

manufatura no cenário da Indústria 4.0, devido ao uso crescente de equipamentos automáticos 

de produção. 
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A integração de sistemas com alto grau de automação e flexibilidade é denominada 

Células Flexíveis de Manufatura, tendo, por exemplo, o auxílio de softwares para simulação da 

produção e rastreadores/controladores de produtos através de tags (Radio Frequency 

IDentification (RFID). Tal célula expressa um grupo de recursos de processamento 

interconectados por meio de unidades de manipulação/transportes de materiais, bem como por 

sistemas de armazenamento. 

 

2.6 Simulações de eventos discretos 
 

A metodologia DES (Discrete Event Simulation) modela um sistema conforme sua 

evolução ao longo do tempo, representando as mudanças instantâneas de suas variáveis de 

estado em pontos separados no tempo, correspondente à visão do fluxo de entidades. 

(PADILHA, 2018). 

As mudanças de estado que atualizam o sistema ocorrem em pontos discretos do tempo, 

interpretando e analisando o sistema sobre a perspectiva de eventos discretos. 

A simulação baseada em eventos discretos utiliza técnicas matemáticas e 

computacionais que permitem descrever um sistema e o seu comportamento, em virtude da 

capacidade desta de representar quantitativamente ambientes reais, mostrando as dinâmicas de 

um determinado sistema partindo de uma ideia baseada em eventos (BABULAK; WANG, 

2010). 

Os métodos de simulação podem ser considerados como uma das principais ferramentas 

de apoio à decisão frente ao alto poder computacional. 

 

Cigolini et al. (2014) consideram que a simulação de eventos discretos é uma ferramenta 

eficaz no delineamento dos relacionamentos reais, de modo a apoiar a análise do impacto de 

dado conjunto de variáveis independentes em um conjunto de variáveis dependentes, podendo 

incorporar modelos matemáticos. 

 A escolha da abordagem da DES é explicada pelas observações de suas caracteristicas 

e do objetivo da análise processual da empresa do setor de autopeças, objeto de estudo deste 

trabalho. 

O modelo DES é usado no presente estudo, uma vez que a programação orientada ao 

processo, usada por meio da modelagem top down, define primeiro o processo e depois como 

ele agirá sob as entidades e recursos do sistema. Em contrapartida, o modelo de Simulação 

Baseada em Agentes (SBA) é orientado ao objeto, com uma abordagem de modelagem bottom-
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up, focada nas entidades e suas interações. 

Para Siebers et al. (2010), existe uma combinação da DES e SBA, na qual o fluxo do 

processo é representado como um modelo de DES. No entanto, adicionando-se algumas 

entidades ativas, típicas do modelo SBA, são capazes de mostrar um comportamento proativo. 

O Quadro 2 contempla os atributos comparativos entre DES e SBA. 

Quadro 2 - Atributos comparativos entre DES e SBA. 

Modelos de Simulação de Eventos 

Discretos 
Modelos de Simulação Baseada em Agentes 

Orientado ao processo (abordagem de 

modelagem top-down); foco na modelagem 

do sistema em detalhe, não na modelagem das 

entidades. 

Orientado ao objeto; com base no indivíduo 

(abordagem de modelagem bottom-up); foca 

na modelagem das entidades e das interações 

entre elas. 

Controle por meio de processos (controle 

centralizado) 

Cada agente possui seu próprio controle de 

processo (controle descentralizado). 

Entidades passivas; a inteligência, como a tomada 

de decisão, é modelada como parte do sistema. 

Entidades ativas; a inteligência é representada 

individualmente dentro de cada entidade. 

As filas são um elementos-chaves. Não apresenta nenhum conceito de filas. 

O fluxo de entidades ocorre através de um 

sistema; o comportamento macro é modelado. 

Não há nenhum conceito de fluxos; o 

comportamento macro não é modelado, pois ele 

emerge das micro decisões dos agentes 

individuais. 

As distribuições de entrada são, muitas vezes, 

baseadas na coleta e medição de dados. 
As distribuições de entrada são, muitas vezes, 

baseadas em teorias ou dados subjetivos. 

Fonte: Siebers et al. (2010). 

Corroborando com o trabalho de Agalianos et al. (2020), a eficiência da simulação de 

eventos discretos (DES), bem como a sua flexibilidade decorrente de sua natureza estocástica, 

resulta, como encontrado na literatura, no amplo espectro de suas aplicações, abrangendo, por 

exemplo, o desempenho de vários indicadores, sistemas ou estratégias de separação de pedidos 

e localização de produtos. 

Ainda segundo os autores, é positivo e esperado pela indústria e pela academia, diante 

do crescimento da Indústria 4.0, impulsionando a adoção de tecnologias inter-relacionadas 

como Manufatura Aditiva e Internet das Coisas, que a crescente demanda em antecipar o 

comportamento dos ativos e tomar decisões em tempo quase real tenha levado a integração da 

DES e Digital Twins (DTs). 

Em consonância com o estudo de caso selecionado no presente estudo, Garriz e 

Domingo (2017) explanam a simulação de uma célula de produção usando simulação de 

eventos discretos incluída em uma fábrica de automóveis. 

Para os autores, a situação da indústria automotiva e a demanda do mercado por novos 



57 

produtos implica que as fábricas desse setor precisem de fortes investimentos para se adaptar à 

demanda. Do ponto de vista econômico, o risco para investimento é alto e requer a realização 

de uma análise prévia. 

A complexidade da análise em questão, devido ao elevado número de variáveis e aos 

eventos aleatórios envolvidos, tornam necessária a simulação de eventos discretos. Assim, 

diferentes tipos de ferramentas são geralmente recomendadas para se obter um sistema 

produtivo adaptado à demanda, conforme o cenário e os parâmetros observados. 

Particularmente, em células de manufatura, conforme a literatura embasada em Garriz 

e Domingo (2017), é investigada a aplicação de conceitos relacionados à tecnologia de grupo 

de manufatura celular. 

A simulação demostrou ser uma ferramenta adequada devido à sua versatilidade e baixo 

custo relativo para estabelecer desempenhos futuros em um sistema de produção. 

Parv e Micu (2019), ao utilizarem o modelo Activity Based Costing (ABC) em um 

projeto e execução da simulação de eventos discretos dentro do ambiente Anylogic, concluíram 

que a simulação na análise do fluxo de valor na cadeia produtiva permite o uso das informações 

fornecidas pela ABC sobre: 

 A possibilidade de escolher a opção mais favorável de vários cenários possíveis, sem 

consumo adicional de recursos; 

 A visualização e a análise detalhada da reação do sistema ao longo do tempo; 

 A possibilidade de um modelo simulado ser um instrumento em si mesmo, podendo 

ser usado sem o consumo de outros recursos, mas apenas conectando-o a um conjunto 

de dados diferente; 

 A identificação das restrições do sistema, dos elos fracos da cadeia de valor. 

 

Uma perspectiva apontada por Glatt, Kasakow e Aurich (2018), que fundamenta a 

incorporação da simulação do fluxo de material por evento discreto, está no auxilio de lidar 

com a complexidade produtiva, considerando variação do mix de produto. 

Além do exposto, é destacado o potencial da simulação por eventos discretos para 

decisões de melhoria de processos de Troncoso, Sanchez e Gonzalez (2020). 

Os autores identificaram que a variabilidade no processo produtivo em função do tempo 

do ciclo pode fornecer, por exemplo, a informação dos impactos positivos ou negativos dessa 

variação, implicando os interesses econômicos da empresa, bem como auxiliando na tomada de 

decisão, que deverá ter robustez ao ser alimentada com dados reais de entrada para fazer a 
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modelagem do processo. Além disso, cabe ressaltar que essa variabilidade pode impactar nas 

oportunidades de abastecimento do mercado, no risco da sua posição com outras empresas do 

setor, entre outros fatos. 

Contudo, é indispensável que a simulação de ambientes dinâmicos permita a 

discriminação dos pontos críticos do processo, bem como a avaliação e a projeção de um 

caminho, quando possível, com o objetivo de obter a solução mais viável. 

A operação da cadeia de suprimentos (CS) enfrenta grandes incertezas do lado da 

demanda, bem como um complexo processo de distribuição em uma determinada geografia, 

com esperas não determinísticas do lado da produção. 

A compreensão dos tomadores de decisão sobre as interdependências e os processos de 

uma CS é essencial para aproveitar as oportunidades e mitigar os riscos (GIRALDO-GARCÍA; 

CASTRILLÓN-GÓMEZ; RUIZ-HERRERA, 2019). 

Dialogando com as contribuições do uso da simulação, Negahban e Smith (2014), 

realizaram uma revisão abrangente das publicações de simulação de eventos discretos 

publicadas nos anos 2002 a 2013, com foco particular em aplicações na manufatura.  

Para os autores, alguns dos fatores que contribuem com o crescimento de publicações e 

aplicação bem-sucedida da simulação são: a incorporação de algoritmos de otimização em 

pacotes de software de simulação, a redução de variância e outras técnicas de aumento de 

eficiência. Tais fatores aumentaram a credibilidade dessa ferramenta entre pesquisadores e 

profissionais. 

 

 

 

2.7 Pontos da gestão da Produção e estoques 
 

A função do controle de estoques é definida como um fluxo de informação que permite 

comparar o resultado real da atividade planejada (FRANCISCHINI; GURGEL, 2002), sendo 

que tal controle impactará na redução de custos de estoque, como de oportunidade, perda e falta 

de produtos e, consequentemente, no atendimento da demanda. 

Entre as causas que podem ocasionar a falta de estoque, destacam-se: a) Oscilações no 

consumo (considerando também que, quanto maior for o tempo de reposição, maior será a 

probabilidade de variações da demanda real em relação à demanda prevista, dentro do tempo 

de reposição); b) Atraso no tempo de reposição; c) Variação na quantidade, quando o controle 

de quantidade rejeita um lote, por exemplo; d) Diferenças de inventário (GARCIA; LACERDA; 
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AROZO; 2001). 

No que tange à gestão da produção e estoque, alguns estudos podem ser apontados, entre 

os quais, o de Koh e Saad (2003), ao desenvolverem um modelo de simulação de um sistema 

de manufatura em lote, controlado por Material Requirement Planning (MRP), para estudar o 

planejamento e a programação da produção e avaliar o desempenho de entrega do sistema, 

quando perturbado por vários eventos estocásticos. Além disso, é possível destacar o estudo de 

Musselman, O’Reilly e Duket (2002), ao tratarem da integração da programação de atividades 

baseada em simulação com Enterprise Resource Planning (ERP) ou sistema de gestão 

integrado. 

Igualmente, pode-se mencionar o trabalho de Baykasoğlu e Göçken (2011) no 

desenvolvimento de modelos de simulação para estudar a consideração simultânea de entrada 

de trabalho, liberação de trabalho, despacho prioritário e flexibilidade com quatro níveis de 

decisão principais no planejamento e controle da produção. 

O recente trabalho de Godinho e Corso (2019) destaca a utilização de modelos 

matemáticos, especificamente de programação linear, para otimização no mix de produtos 

visando a maximização do seu lucro. Uma alternativa dos autores foi apresentar o lucro de cada 

produto da empresa analisada, apontando as restrições do modelo utilizado como o limite 

inferior e superior. 

Nesse contexto, a Teoria das Restrições auxilia a identificar as margens de contribuições 

dos produtos, o que, consequentemente, impacta o mix de produtos de que disporão as 

empresas, considerando também a demanda por eles.  

 

 

Mgbemena, Chinwuko e Ifowood (2020) apresentaram uma revisão tática para 

modelagem de restrições de produção, discutindo, portanto, a teoria das restrições (Theory Of 

Constraints (TOC)) como um processo de pensamento e estratégia de melhoria contínua para 

reduzir as restrições e aumentar constantemente o desempenho e a eficiência de um sistema. 

Na formulação dos modelos de programação linear, os tomadores de decisão, a partir do 

modelo considerado, sabem identificar as decisões corretas a serem tomadas para eliminar 

restrições ou reduzirem seus efeitos ao mínimo possível, quando confrontados com casos 

semelhantes. 

Ao formular modelos de programação não linear, é preciso estar bem a par do 

conhecimento de equações diferenciais e determinantes para apreciar e lidar adequadamente 

com todo e qualquer tipo de cenário que possa surgir (MGBEMENA; CHINWUKO; 
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IFOWOOD, 2020). 

Aspectos como os atrelados à identificação de restrições permitem, como tratado na 

economia, a identificação do Ponto de Equilíbrio, admitindo não ser o ponto ótimo das 

variáveis, mas uma forma em que estas se interceptam. Por exemplo, ao dispor graficamente o 

faturamento, custo total e o custo fixo de uma empresa, pode-se estimar o ponto de equilíbrio, 

atingindo objetivos preestabelecidos e entendendo os relacionamentos entre as variáveis. 

Para Pereira (2019c), existem vários indicadores de produtividade na análise e controle 

dos estoques, sendo eles: Curva ABC; Just Time e Giro de estoque. 

a) Curva ABC – expressa qual o produto é mais comercializado na organização. Para se 

criar uma curva ABC é necessário: listar todos os produtos com preços unitários, valores que 

são vendidos e o valor total, em seguida dividir o valor total pelo total de vendas. 

b) Just time – é um sistema que determina quando algum produto deve ser comprado, 

no tempo certo e sem desperdícios. Quando se aplica o Just time, o produto ou a matéria-prima 

não é estocada, pois é por demanda que os empresários trabalham. Em outras palavras, é 

solicitado o produto para depois se adquirir a matéria-prima. 

c) Giro de estoque – reflete a relação entre volume e vendas e estoques, bem como indica 

o número de vezes que o estoque médio é vendido durante um período de tempo. Giros de 

Estoques = Vendas / Estoque Médio (PEREIRA, 2019c). 

Os indicadores relacionados por Pereira (2019c) permitem o tomador de decisão avaliar 

a efetividade dos modelos matemáticos quando aplicados à gestão dos estoques na indústria. 

 

 

Segundo Erceg et al. (2019), o estoque é um dos itens que causa, em sua maioria, 

problemas para um grande número de empresas no que se refere à fabricação ou à distribuição 

de produtos acabados. 

Por isso, os autores enfatizam ser necessário determinar quais produtos representam a 

maior participação percentual no valor das compras e quais são os mais representados 

quantitativamente, utilizando-se da chamada análise ABC, a qual classifica os produtos levando 

em consideração diferentes restrições. 

É importante estabelecer uma sincronização eficiente de todas as atividades e processos 

no sistema de armazenamento, o que é alcançado principalmente por meio de uma gestão de 

estoque adequada (ERCEG et al., 2019). Tal gestão inclui a identificação de diferentes grupos 

de estoque, adoção de políticas de aquisição compativeis e seleção de fornecedores adequados 

para cada grupo. 
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No artigo de Moon et al. (2018), os benefícios potenciais de sistemas auxiliados por 

identificação de radiofrequência (RFID), com foco em um caso específico na cadeia de 

suprimentos da Austrália, foram validados em função do desempenho do trabalho, resultando 

em melhoria da produtividade. 

Os autores dissertam que o controle deve ser preventivo, com a finalidade de minimizar 

qualquer perda de processo ao longo da cadeia de abastecimento. A abordagem integrada foi 

escolhida promovendo o princípio de controle dinâmico, por meio da interação com tecnologia 

baseada em Tecnologia da Informação (TI). 

A relevância da pesquisa aplicada e o uso de simulação também foram eminentes, visto 

que, os testes iniciais no sistema, relatados pelos autores, exibiram o desempenho de detecção 

e a quantificação dos efeitos de três diferentes configurações: orientação das tags; alturas 

diferentes; e distâncias de transmissão. 

Embora ainda seja necessário o aumento da precisão do sistema na localização, o RFID 

permaneceu significativamente benéfico, eliminando procedimento improdutivo e otimizando 

a inspeção de quantidade de longo prazo.  

Já Bylka e Wieczorek (2020) consideram um modelo de produção dinâmico 

centralizado, com controle de distribuição. Há apreciações dos custos atrelados à fabricação do 

lote, entrega da remessa e estocagem, definidos nos ciclos de produção-distribuição. 

No decorrer do tempo, modelos matemáticos foram desenvolvidos para determinar 

políticas de controle ótimas, sob uma suposição comum de que o horizonte de tempo é 

infinito. Além disso, vários artigos foram produzidos debatendo modelos de diferentes 

condições de demanda, o Quadro 3 apresenta uma relação feita pelos autores. 

Quadro 3 - Contribuições de alguns autores e estudos. 

Autores Casos Análise 

Chand (1982 apud 

BYLKA; WIECZOREK, 

2020) 

Estoque é reabastecido em 

momentos de tempo discretos. 

Dois ciclos não podem diferir em 

duração, por mais de um período na 

política de estoque ideal de horizonte 

de demanda finito. 

Schwarz (1972 apud 

BYLKA; WIECZOREK, 

2020) e Goyal (1975 apud 

BYLKA; WIECZOREK, 

2020) 

Modelos com demandas 

variadas. 

Na solução ótima, os ciclos de 

reposição dentro do horizonte de 

planejamento têm diferentes formas. 

Donaldson (1977 apud 

BYLKA; WIECZOREK, 

2020) 

O horizonte de tempo- tempo 

em que a demanda deveria 

cessar. 

Um modelo de estágio estabeleceu 

um procedimento para determinar as 

variáveis ótimas para n reposição de 

estoque em intervalos sucessivos 

(ciclos). 

Fonte: Adaptado de Bylka e Wieczorek (2020). 
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É importante destacar como exposto no trabalho de Wanke e Saliby (2005), que o 

produto da função densidade de probabilidade de duas variáveis aleatórias independentes é 

igual à função densidade de probabilidade do produto dessas variáveis.  

Os autores consideram demanda (D) e lead-time de suprimentos (T) variáveis aleatórias 

contínuas, independentes e uniformemente distribuídas, com a demanda podendo variar de uma 

demanda diária mínima (dm) a uma demanda diária máxima (dM) e o lead-time de suprimentos 

podendo variar de um lead-time de suprimento mínimo em dias (tm) a um lead-time de 

suprimento máximo em dia (tM). 

Deste modo a função densidade de probabilidade da demanda no lead-time de 

suprimento é calculável pela expressão 6. A demanda esperada no tempo de reposta (X) e a 

variância da demanda no lead-time de suprimento correspondem respectivamente as expressões 

7 e 8. 

 

𝑓(𝑋) =   
1

((𝑑𝑀 − 𝑑𝑚) ∗ (𝑡𝑀 − 𝑡𝑚))
                          (6) 

 

𝑋 =   
((𝑑𝑀 + 𝑑𝑚) ∗ (𝑡𝑀 + 𝑡𝑚))

4
                         (7) 

 

 

𝑠𝑥2 = (𝑑𝑀 − 𝑑𝑚)2 * (𝑡𝑀 − 𝑡𝑚)2) + (3 * (𝑑𝑀 + 𝑑𝑚)2 * (𝑡𝑀 − 𝑡𝑚)2) + (3 *(𝑑𝑀 − 

𝑑𝑚)2 * (𝑡𝑀 + 𝑡𝑚)2)) \144                                  (8) 

 

No caso da expressão (6) o parâmetro Demanda, dependendo da sua distribuição e 

consequentemente da probabilidade há um maior impacto no nível de serviço pretendido em 

função da capacidade de resposta do sistema à demanda. As equações consideram as 

delimitações dos limites inferior e superior tanto da variabilidade da demanda quanto da 

variabilidade do lead time no ressuprimento. 

 

2.8 Controle de estoque  

 
De acordo com Ziukov (2015), formular um modelo de estoque adequado é um desafio, 

visto que os valores de alguns fatores do sistema de produção são de difícil definição ou a 

incorporação do modelo acaba sendo discrepante da realidade operacional da empresa. 

Os modelos de estoque são diferenciados pelas suposições feitas sobre as variáveis-
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chaves: demanda, estrutura de custos e características físicas do sistema. Essas suposições 

podem não se adequar ao ambiente real, pois existe uma grande incerteza e variabilidade 

(ZIUKOV, 2015, p .26). 

O mesmo autor corrobora ao dissertar duas decisões fundamentais a serem tomadas, 

relativas ao controle de estoque: 

1. Qual deve ser o tamanho de um pedido de reposição de estoque? 

2. Quando um pedido de reposição de estoque deve ser feito? 

Nesse contexto, quando o valor dos parâmetros do sistema é bem definido, a natureza 

do modelo matemático correspondente é determinística; já quando os parâmetros apresentam 

valores aleatórios, com uma probabilidade conhecida, os modelos de distribuição são 

estocásticos (probabilísticos). Se todos os parâmetros do modelo não mudam com o tempo, ele 

é chamado de estático; caso contrário, dinâmico.  

Ademais, é importante destacar que nos modelos de gestão de estoque, Ziukov (2015) 

aponta algumas características relevantes a serem levantadas: 

 Itens únicos versus itens múltiplos — verificando-se a incorporação dos itens 

em cálculos e aferindo melhores análises em consonância com o ambiente real; 

 Tempo de duração ou período de aplicação do modelo em função da demanda e 

abastecimento do sistema; 

 Número de pontos de estocagem; 

 Natureza do produto e da demanda; 

 Natureza do processo de abastecimento — reconhecimento das restrições, 

considerando, por exemplo, o tamanho máximo e mínimo do pedido ou os 

tempos de reposição; 

 Penalidade e déficit da falta estoque. 

 Na gestão de estoque, há modelos que levam em conta a incerteza, abordados na 

literatura conforme o quadro 4. 

Quadro 4 - Modelos Fuzzy de classificação de controle de estoque. 
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Fonte: Mula et al.(2006). 

 

Modelos baseados no modelo de quantidade de pedido econômico (Economic Order 

Quantity (EOQ)) foram seguidos por estudos de modelos que incorporam incerteza e dinâmica.  

Segundo Jackson, Tolujevs e Kegenbekov (2020), o modelo EOQ descreve a relação 

crucial do controle de estoque no que tange à compensação entre os custos de reposição e 

manutenção, destacando a importância das variações desse modelo, que incluem: vendas 

perdidas, descontos de quantidade, prazo de validade e atraso de reposição diferente de zero.  

Apesar das contribuições do modelo EOQ, há uma crítica na literatura a respeito do seu 

enfoque na redução de custos, e não na redução dos níveis de estoques, como almejado na 

filosofia Just in time. 

Da mesma forma, o controle de estoque requer o conhecimento de políticas de estoque, 

segundo Jackson, Tolujevs e Kegenbekov (2020), destacando-se as políticas: 

• (R, S) - assume que o nível de estoque é revisado a cada período R. Logo após a revisão 

um pedido trazendo o nível de inventário para o nível S predefinido; 

• (R, s, S) - o nível de estoque também é revisado a cada R períodos e, assim que passa 

por pontos de novo pedido s, é feita uma encomenda trazendo o nível de inventário para o nível 

S predefinido; 

• (r, Q) - o nível de estoque é revisado continuamente e, assim que o nível de estoque 

atinge o limiar r, uma ordem de tamanho Q é colocada; 

• (s, S) - é absolutamente a mesma que (R, s, S), além do fato de que o nível de estoque 

é revisado continuamente como na política (r, Q). 

Rizkya et al. (2018) trataram da política de revisão contínua, considerando variações de 

demanda de lead time, o que possibilitou a obtenção da função da densidade de probabilidade, 

a qual influencia na quantidade de pedido e ponto de reabastecimento. Os resultados dos autores 

provaram que, nessa indústria automotiva, a política de revisão contínua por demanda de lead 

time, para uma determinada quantidade de unidades de itens, é capaz de fornecer um custo total 

de estoque menor do que a política de revisão periódica. 

Dessa forma, a política e o modelo de controle de estoque deverão respeitar as 

particularidades do sistema a ser estudado, atendendo aos objetivos da simulação como alcançar 

uma melhor produção com menores custos de estoque, atendendo a demanda em tempos de 

resposta satisfatórios.  
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2.9 Software de simulação 
 

Gomes e Gomes (2019) definem a simulação como uma representação virtual de um 

processo ou sistema real, em um dado período de tempo, envolvendo a geração de um conjunto 

artificial de eventos desse sistema, de modo a permitir a observação destes — o que possibilita 

fazer inferências e análises às características do processo. 

Com base no exposto pelos autores, se faz necessário apresentar os diferentes tipos de 

simulação: 

1) Simulação Viva: envolve pessoas reais, operando equipamentos reais em 

ambientes reais, como nos exercícios de combate a incêndio e eventos naturais, 

como terremotos; 

2) Simulação Virtual: engloba pessoas reais operando equipamentos simulados 

em cenários gerados por computador, por exemplo, podemos mencionar o 

treinamento de pilotos de companhias aéreas em simuladores virtuais de voo. 

Na Simulação Virtual há a possibilidade da realização de treinamentos 

específicos da operação de equipamentos controlados pelos profissionais 

virtualmente, com o objetivo avaliar as habilidades inerentes em situações de 

risco;  

 

3) Simulação Construtiva: envolve a operação de sistemas produtivos com a mão 

de obra como recurso, operando equipamentos simulados em ambientes 

simulados, simulação realizada com o uso de um programa de computador, 

podendo ter seus resultados baseados em probabilidades. 

 

 

O uso da simulação é uma prática tradicional dentro da gestão de operações. Muitas 

vezes associada à modelagem, a simulação permite validar modelos teóricos a partir de um 

conjunto representativo de cenários, por essa razão pode ser enxergada como uma forma lógica 

e artificial da construção e análise dos fenômenos industriais (MEREDITH et al., 1989). 

A simulação tem sido considerada como um elemento imprescindível para a tomada de 

decisão no ambiente organizacional, justamente pela sua capacidade não somente de criar 

cenários possíveis, mas também de representar a operação atual de um sistema em análise 

(BANKS, 1998). 

Além disso, simulação simplifica o processo de investigação de um fenômeno ao 
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substituir a necessidade de alguns experimentos; chega a configurações razoáveis de operação 

em casos em que não obtém uma solução analítica do problema; pode contemplar um conjunto 

diverso de fenômenos aleatórios e, inclusive, modelar a passagem do tempo. 

No entanto, a simulação também possui desvantagens, como a individualidade do 

modelo criado. Ou seja, apesar da gama de cenários, ao representar e analisar um sistema 

específico, perde-se possíveis generalizações mais amplas ao objeto; nesse caso, é necessário 

que exista um mecanismo de validação do modelo, no qual deve ser notado que qualquer 

alteração no sistema pode gerar uma nova necessidade de análise com potencial resultado. Um 

ponto em destaque pode ser um determinado custo aceitável, mesmo que a criação do modelo 

de simulação venha a ser complexa — o que é um aspecto extremamente importante no contexto 

de alta dinamicidade e complexidade das operações atuais, nas quais não somente existem 

várias flutuações ao lado da demanda, como também do lado do fornecimento 

(ISKANDAROV; KHISAMUTDINOV, 2019; NÉMETH et al., 2019; TREBUŇA et al., 

2014). 

Por essa razão, tem sido apresentado na literatura exemplos de simulação por meio de 

softwares comerciais que já são capazes de fornecer elementos centrais e necessários para a 

simulação mais fidedigna de sistemas, atendendo, assim, às necessidades de respostas dos 

negócios, todos suportados pelo avanço do poder computacional (BAMPORIKI; BEKKER, 

2018; BEDNAREK; KUCHARCZYK, 2018; FERRO; CORDEIRO; ORDOÑEZ, 2018;  

HOVANEC et al., 2015; KIKOLSKI, 2016; KLIMENT; POPOVIČ; JANEK, 2014; 

MURUGESAN; JAUHAR; SEQUEIRA, 2021; NÉMETH et al., 2019; TREBUŇA et al., 

2014). Por isso, esses softwares podem ser enxergados como meios importantes para agilizar o 

processo de digitalização e virtualização de empresas, contribuindo também para a indústria 

4.0. 

Dessa maneira, a capacidade de replicar o ambiente físico em um sistema virtual; a 

gestão de forma integrada — e, eventualmente, em tempo real (e.g. ROYO et al., 2021) —; e a 

entrega de respostas para tomada de decisão na gestão de operações, podem ser, inclusive, 

formas de atender às competências do futuro, como menciona Hernandez-de-Menendez et al. 

(2020) a respeito do uso de simulações avançadas e de modelagem de plantas virtuais, que 

efetivamente dão suporte aos sistemas ciber-físicos, automações, robótica etc. 

Um desses softwares é o Tecnomatix Plant Simulation, gerenciado pela Siemens, e visto 

como uma ferramenta de simulação que integra diversas funções e elementos do sistema 

produtivo e que permite explorar, a partir de modelos digitais, uma ampla gama de 

características dos sistemas produtivos. 
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O seu uso tem sido associado ao teste de estratégias inovadoras de produção (de alto 

risco e investimento financeiro no plano físico); ao estabelecimento de configurações 

produtivas que permitem o máximo dos sistemas produtivos; à otimização do layout produtivo; 

à redução de estoques e como consequência de espaço para armazenagem; entre outros 

(VÁCLAV et al., 2018). 

Sendo assim, o uso de softwares comerciais pode ser suficiente para explorar de novas 

formas os problemas industriais, contribuir para a melhoria dos sistemas e fornecer exemplos 

importantes sobre o processo de construção de cenários virtuais, preparando as empresas para 

desafios do futuro. 

 

2.10 Bill of Material 
 

Para a construção do modelo de simulação, é considerada o Bill of Material (BOM), ou 

seja, a lista de componentes exibidos para os produtos acabados, no caso estudado, sendo estes 

o platô e o disco. 

A BOM também é frequentemente referida como uma estrutura de árvore do produto, 

porque mostra como um produto é formado por componentes. E o arquivo BOM conterá os 

dados sobre matérias-primas, componentes e a sequência de produção correspondente. 

A estrutura do produto mostra quanto cada componente e parte do produto serão 

necessários, a ordem de montagem. Se a estrutura do produto for inserida na lista de 

materiais mestre, será detalhado todos os nomes de componentes, números de 

identificação, números de fotos e fontes de materiais (HASANUDIN et al., 2020, p.2). 

 

Cinelli et al.(2020) apontam algumas contribuições relacionadas à utilização de BOM 

em ambiente industrial, destacando aplicações em diferentes tópicos de negócios, como na 

representação de dados do produto em automação industrial, personalização e gerenciamento 

de variedades, desenvolvimento de um novo produto, melhoria de software de gestão 

empresarial, previsão do comportamento dinâmico do portfólio de produtos e gestão de riscos 

da cadeia de suprimentos. 

No planejamento da produção, segundo os autores, a Bill of Material está ligada aos 

pedidos de produção, uma vez que ela define a relação entre os componentes — semi-acabados 

ou matérias-primas — em estoque ou a serem comprados. 

A estratificação de todas as ordens de produção requer um padrão de consumo dessas 

peças. Políticas de estoque e decisões de gerenciamento sobre os níveis de estoque alvo devem 

considerar os padrões e a criticidade das partes/componentes de produtos em todo o processo 

de manufatura. 
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Em vista disso, um componente mais crítico será aquele compartilhado por todas as 

BOMs de um portfólio de produtos, do que aquele usado em apenas um produto acabado. 

 

2.11 Considerações a partir da Revisão de Literatura 

 

 Na década de 2000 e 2010, os trabalhos de Chtourou, Jerbi e Maalej (2008), Irizzary, 

Wilson e Trevino (2001) e de Soares et al. (2011) tratam do uso de indicadores de desempenho 

(KPI) para mensurar a performance da célula de manufatura, e consideram que os indicadores 

devem ser definidos na modelagem matemática da célula de manufatura de forma que a 

simulação permita uma visualização simultânea e sistêmica das variáveis. 

Entre os principais indicadores citados na literatura encontra-se o Overall Equipment 

Effectiveness (OEE) (OEE = disponibilidade x performance x qualidade), definido como a 

eficiência global do equipamento, ou seja, é o tempo gasto na produção com peças boas no 

tempo programado para a produção. No caso, o desempenho é o produto do tempo de ciclo e o 

número de produtos produzidos sobre o tempo de execução real e a taxa de qualidade, sendo a 

proporção de produtos aceitos sobre os produtos produzidos (ALMSTRÖM; KINNANDER, 

2011). 

Contudo, vários KPI’s de nível de processo — como tempo de setup, takt time, 

disponibilidade, eficiência de utilização, trabalho em andamento, volume de produção, níveis 

de estoque — são usados por várias empresas, dependendo do seu sistema de produção e 

objetivos organizacionais. 

Groover (2015), por exemplo, trata da utilização e do Takt time: é o recíproco da taxa 

de demanda de um determinado produto — ou peça ajustada — com o tempo disponível para 

produção na fábrica, expressão (6). 

𝑡𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 =  
𝑇𝑝

𝐷
          (6) 

Tp – tempo disponível para a produção 

D – demanda por dia 

Utilização: É a proporção de tempo que um recurso produtivo é usado em relação ao tempo 

disponível sob a capacidade da planta, de acordo com a expressão (7). 

 

𝑈𝑖 = ∑ 𝑓𝑖𝑗𝑗            (7) 

Note: Ui é a utilização da máquina, fij é a fração do tempo durante o tempo disponível, a máquina 

i processa a peça do tipo j. 



69 

Junto com os indicadores de desempenho acima mencionados, índices relacionados ao 

tempo (tempo de entrega / lead time total), indicadores relacionados à qualidade são 

considerados atualmente (KANG et al., 2016). 

No final da década de 2010, Ramis Ferrer et al. (2018) destacam que a medição de 

desempenho é um requisito fundamental para qualquer indústria se empenhar no mundo 

competitivo e os KPIs são parâmetros que permitem a avaliação. 

Fabri et al. (2020) avaliam o desempenho da linha de montagem de uma indústria do 

setor automotivo com o uso dos indicadores-chave de desempenho definidos pela empresa a 

partir dos cenários gerados pelo modelo de simulação dos autores. 

Contudo, o presente trabalho busca atender a sugestão de pesquisa dos autores Suzek e 

Bing (2020), a partir da criação de um modelo de simulação que, além de permitir avaliar o uso 

de uma mesa semiautomática na transferência dos Platôs entre a estação de montagem e a 

estação subsequente, consolide os dados gerados na operação da célula de manufatura durante 

a simulação para a análise do takt time, a partir do controle do tempo de fluxo e da taxa de 

produção de componentes, no caso platô e disco, de modo a auxiliar o dimensionamento dos 

estoques intermediários. 

 

A autora deste trabalho também se apoiou na proposta de Renteria-Marquez et al. 

(2020), mantendo a capacidade dos buffers no modelo definida como infinita, com o propósito 

de analisar o comportamento do WIP. Os autores observaram para o caso analisado que, quanto 

menor o tamanho do lote, menor o WIP no sistema; e da mesma forma, quanto menor for o 

tamanho do lote, menor será o prazo de entrega. 
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3 MÉTODO DE PESQUISA 
 

O estudo contemplou a aplicação do método da Modelagem e Simulação Construtiva 

em três células de manufatura de uma grande empresa fabricante de autopeças, localizada no 

interior do estado de São Paulo. Para isso, foram consideradas as etapas de simulação 

construtiva descritas por Chwif (1999), que contemplam a concepção do modelo, sua 

implementação e a análise dos resultados (Figura 2). 

 

Figura 2 - Ciclo de vida de um modelo de simulação construtiva. 

Fonte: Chwif (1999, p.10). 

 

3.1 Concepções 

 

A primeira etapa da construção de um modelo de simulação envolve a sua concepção. 

Dessa forma, foi definido o objetivo do problema, que envolvia a representação de um sistema 

de produção em um software de simulação, bem como a criação de cenários de melhoria a partir 

do controle do tempo de fluxo e da taxa de produção das células de manufatura. 

 Para isso, foi necessário entender quais parâmetros eram fundamentais na modelagem 

e, então, e uma pesquisa bibliográfica foi realizada.  

 

 

Nesta pesquisa, foram consultadas bases de dados de periódicos e publicações 
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científicas com fontes reconhecidas nacionais e internacionais, como: 

 ScienceDirect (ScienceDirect® - Grupo Elsevier);  

 Biblioteca eletrônica da Scielo; 

 Portal de Periódicos da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 

Superior (CAPES); 

 Google Scholar. 

 

A definição do arcabouço téorio considerou os trabalhos mais citados (de acordo com o 

indicador do google acadêmico e de base de dados indexadas) e/ou os publicados nos últimos 

cinco anos. 

Uma vez identificados os parâmetros e as informações que são utilizadas para descrever 

o sistema, elaborou-se um primeiro modelo abstrato, com base nos processos realizados dentro 

das células de manufatura estudadas, que envolvem a usinagem e montagem de componentes, 

bem como todo o fluxo de materiais no interior das células e entre as células de modo 

sincronizado. Para o modelo conceitual, foram adicionadas informações referentes ao caso 

estudado, ou seja, coletados os dados de entrada. 

Os tipos de produtos considerados são as peças que compõem a embreagem de veículos 

automotores, com itens específicos representados pela letra (i), e o total de itens ou peças da 

embreagem, ou seja, (n) produtos do mix. Um lote mínimo também é atribuído. 

A escolha de um estudo de caso para aplicação da simulação auxiliou na aproximação 

da teoria e da prática, identificando principais limitações e lacunas. 

Conforme Ventura (2007), um estudo de caso visa a investigação de um caso específico, 

com sistema delimitado cujas partes são integradas, ou seja, contextualizado em tempo e em 

lugar, para que se possa realizar uma busca circunstanciada de informações. Há a preocupação 

de não analisar apenas o caso em si, mas o que ele representa dentro do todo. 

O estudo de caso permite uma investigação empírica e compreende um método 

abrangente, com a lógica do planejamento, da coleta e da análise de dados, como realizado neste 

trabalho, podendo-se incluir tanto estudos de caso único quanto de múltiplos, assim como 

abordagens quantitativas e qualitativas de pesquisa (YIN, 2015). O presente estudo trata de um 

caso único, isto é, de um estudo de caso que contempla a simulação de três células de 

manufatura de uma mesma empresa. 

 

Esse caso possui um papel mais interessante do que somente a criação um modelo para 
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avaliar o comportamento de parâmetros obtidos a partir da teoria, mas também a aplicação para 

uma realidade específica, permitindo explorar eventos atípicos de ambientes dinâmicos, como,  

por exemplo, flutuações de demanda, a fim de permitir a compreensão do comportamento de 

processos de produção e gestão de estoque. 

Ressalta-se que o presente trabalho reconhece a existência de limitações por se por tratar 

de um caso pontual e robusto, mas pretende fomentar análises pertinentes para futuros estudos. 

 Por isso é dada atenção e cuidado com generalizações ou simplificações e em nenhum 

momento é desprezado o rigor cientifico necessário para a validação do estudo de caso 

(VENTURA, 2007; YIN, 2015). 

 

3.2. Implementação 
 

A etapa de implementação, como menciona Chwif (1999), envolve a conversão do 

modelo em uma linguagem de simulação, que muitas vezes está intimamente ligada a uma 

linguagem computacional. 

Para a implementação do modelo, a escolha do software de simulação computacional 

Plant Simulation versão 14.1, desenvolvido pela Siemens PLM Software, foi pautada 

considerando sua disponibilidade pela empresa do estudo de caso e da licença do software pelo 

convênio com EESC-USP e por se tratar de um software de simulação específico para projetos 

de layout, que permite a observação de eventos discretos. 

Para Carneiro (2019), a simulação de eventos discretos é vantajosa, entre outros pontos, 

por permitir a análise de sistemas de elevada complexidade, a ocorrência de um determinado 

fenômeno e as diferentes circunstâncias de simulação, alterando entradas e verificando o 

resultado — consequentemente, é possível obter informações valiosas. Além disso, a simulação 

permite o manuseamento do tempo, podendo este ser acelerado para ver com mais detalhes uma 

ação ou um determinado conjunto de ações. 

Concomitantemente, uma análise estatística é empregada, a fim de definir as variáveis 

dependentes e independentes.  

A linguagem de programação computacional do software para a implementação de 

lógicas específicas é SimTalk II. 

Para verificação e validação do modelo, é feita observância do atendimento aos 

requisitos do ambiente real, incluindo testes de verificações e compatibilidades operacionais. 

Sargent (2013) recomenda as seguintes etapas a serem realizadas na verificação e 

validação do modelo: 
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1) Antes de desenvolver o modelo, um acordo deve ser feito entre: (a) equipe de 

desenvolvimento, (b) patrocinadores e, se possível, usuários, que especificam a 

abordagem de tomada de decisão e um conjunto mínimo de técnicas de validação 

específicas a serem usadas para determinar a validade do modelo. 

2) Para a aplicação pretendida, especifique a faixa aceitável de precisão exigida das 

variáveis de saída do modelo de simulação de interesse, antes de iniciar o 

desenvolvimento dele ou bem no início do seu processo de desenvolvimento. 

3) Teste, sempre que possível, as suposições e teorias subjacentes ao modelo de simulação. 

4) Em cada iteração do modelo, verifique a sua validade diante do modelo conceitual de 

concepção. 

5) Em cada iteração do modelo, explore o comportamento dos cenários de simulação, por 

meio do uso de uma linguagem de programação. 

6) Na última iteração do modelo, se possível, faça comparações entre o modelo de 

simulação e os dados de comportamento do sistema (saída) para pelo menos alguns 

conjuntos de condições experimentais e, de preferência, para vários conjuntos. 

7) Prepare a documentação de verificação e de validação para inclusão na documentação 

do modelo de simulação. 

8) Se o modelo de simulação for usado durante um período de tempo, desenvolva um 

cronograma para revisão periódica da validade do modelo — a ser mantido pela 

empresa. 

O autor ainda ressalva que nenhum procedimento geral de verificação pode ser 

fornecido porque cada situação é diferente. Entretanto, as etapas citadas apresentam pontos 

importantes que corroboram com o modelo de simulação e aderem aos objetivos do presente 

trabalho, de modo que tais etapas são observadas na validação do modelo computacional. 

 

3.3. Análise 

 

Por fim, a última etapa envolvida no método foi a da análise a partir do modelo 

experimental ou operacional. Como o nome sugere, esse modelo é o resultado do modelo 

computacional validado pela consistência em representar o processo estudado e possui grande 

valia na criação de cenários (CHWIF, 1999). 

Com base nesses e em outros resultados obtidos para tempo de fluxo e volume 

produzido, foi indicado em qual contexto seria obtido o melhor resultado, contribuindo, assim, 

para uma tomada de decisão mais racionalizada. 
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3.4 Tipos de abordagens  

 

A metodologia apresenta uma abordagem quantitativa, mas que considera aspectos 

qualitativos. 

Na abordagem quantitativa, segundo Miguel et al. (2010), o pesquisador deve ter pouca 

ou nenhuma interferência nas variáveis de pesquisa, apenas deve coletar as evidências da 

pesquisa por meio da mensuração das variáveis.  No caso do presente estudo, por exemplo, 

foram obtidas informações quantitativas sobre medidas e disposição do layout real da empresa, 

tempos de fluxos entre operações , capacidade de produção das células de manufatura e número 

de material estocado. 

Já no que se refere aos aspectos qualitativos, ainda de  acordo com o mesmo autor,advêm 

da interação do pesquisador com a organização estudada, seja por meio da realização de visitas 

locais ou da observação de informações, de modo que a realidade subjetiva dos indivíduos 

envolvidos na pesquisa é relevante e colabora de maneira positiva para o desenvolvimento da 

pesquisa.  

Desta forma, foram realizadas reuniões virtuais periódicas com os profissionais da 

empresa envolvidos no processo, para a coleta de dados e obtenção de informações. 

Alguns pontos são destacados pelos responsáveis pelo gerenciamento de processos da 

empresa, inseridos no contexto da ocorrência do Covid-19, dentro dos quais estão: 

a) Oscilação drástica da demanda e níveis de estoque. 

b) A importância da comunicação foi evidenciada quando passou a ser imprecisa e 

vaga, comprometendo o planejamento de ações com o objetivo de alcançar ganhos 

produtivos. 

c) Dificuldade da cadeia em prever e definir seus volumes e planos de produção frente 

às incertezas. 

d) As expectativas e percepções da empresa pós-pandemia refletem a necessidade 

empresarial de aprender e questionar seu modus operandi. 

 

 

 

 

Foram identificadas restrições do alcance de tecnologias, por exemplo, da 

automatização de processos, visto que há primordialmente uma restrição atrelada a cada 

negócio de maneira específica e no modo como é realizada a cobertura de estoque. Além disso, 
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existem limitações e incertezas no ambiente de simulação da empresa, uma vez que não foram 

testadas situações extremas como as vigentes. 
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4 ESTUDO DE CASO 
 

4.1 Apresentação da empresa e do estudo de caso 
 

A indústria de autopeças, objeto de estudo desta pesquisa, é um dos sites de um grupo 

de unidades produtoras localizado no interior do estado de São Paulo. De acordo com a 

classificação do relatório de 2019 do SINDIPEÇAS, essa indústria é de grande porte, contando 

com mais de 1.000 funcionários e com capital social estrangeiro (SINDICATO NACIONAL 

DA INDÚSTRIA DE COMPONENTES PARA VEÍCULOS AUTOMORES, 2019). 

Ao mesmo tempo em que é uma empresa multinacional, ela atua como elo integrante de 

uma cadeia de suprimentos do setor automotivo brasileiro há mais de 50 anos, possuindo 

experiência e reconhecimento do mercado. Ressalta-se que o tema de estudo é de interesse dessa 

empresa, que demonstrou preocupação com a relação entre níveis de estoques e de produção 

em função do tempo de abastecimento dos componentes. 

A abordagem deste trabalho trata apenas de três células de manufatura que operam de 

modo integrado, tanto no ambiente real quanto no modelo de simulação desenvolvido neste 

trabalho como protótipo. Contudo, posteriormente, em trabalhos futuros, essa abordagem pode 

ser ampliada para todas as células de manufatura da planta.  

Os produtos considerados, platô e disco, serão descritos a seguir. Eles compõem o kit 

de embreagem fornecido pela empresa, devendo ser destacado que o tempo de fabricação do 

platô é, aproximadamente, o dobro do tempo de fabricação do disco. 

Pelo motivo exposto neste trabalho, o modelo de simulação compreende duas células de 

manufatura para a fabricação do platô e uma célula de manufatura para a fabricação do disco 

operando simultaneamente. O levantamento de dados do processo de fabricação das células de 

manufatura foi realizado com os colaboradores da empresa, por exemplo, o parâmetro: layout 

das células de manufatura. 

Já os parâmetros de processo da planta — Lead Time de produção e estoque em processo 

(Work in Process (WIP)) — foram determinados na execução do modelo de simulação e 

confrontados com o ambiente real. São parâmetros diretamente dependentes do sincronismo 

entre as células de manufatura e a montagem do produto final (KIT). A seção 4.2 trata das 

especificidades do processo de fabricação das células de manufatura. 

 

 

4.2 Especificidades do processo de fabricação das células de manufatura 
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O projeto e o desenvolvimento do modelo de simulação buscou seguir as especificidades 

do ambiente real das células de manufatura. O primeiro passo foi definir a família de produtos. 

Dessa forma, a identificação dos itens prioritários e do componente crítico — no caso, a 

fabricação do Platô — é apresentada. No que se refere aos componentes automotivos 

considerados, um recorte é dado ao conjunto de embreagem , o qual é composto por 1 (um) 

componente de disco, 1 (um) componente de platô e um componente de mancal, ilustrados 

conforme a Figura 3. 

 

Figura 3 - Conjunto KIT do produto embreagem. 

 
Fonte: Elaborado pela autora com dados fornecidos pela empresa objeto do estudo. 

 

O conjunto kit de embreagem (platô, disco e mancal) é fornecido pela empresa objeto 

do estudo para atender à demanda de várias montadoras nacionais, assim como o mercado de 

reposição. O disco é composto por vinte e três componentes, de acordo com as Figuras 4 e 5. A 

Tabela 1 descreve os itens e o número de itens consumidos por unidade do conjunto disco. São 

itens fornecidos na entrada da célula, mantidos em um buffer e consumidos de acordo com as 

unidades produzidas por plano de produção. As Bill of Materials de cada conjunto no modelo 

de simulação foram dimensionadas de acordo com a estrutura de materiais dos itens. 

 

O plano de produção deve contemplar dados e informações, por exemplo, a indicação 
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da frequência de requisição do item com base na demanda, bem como a política de retirada na 

fábrica pelas janelas de entrega dos clientes e pelo tipo de produto a ser fabricado, o qual 

pertence a uma determinada família de produtos requeridos como contrapartida da demanda. 

No modelo de simulação, os dados referentes à demanda e à data de entrega são determinados 

por uma distribuição de probabilidades uniforme (definida a partir do comportamento dos dados 

da empresa), como descrito neste trabalho (ver Apêndice V).  

Figura 4 - Vista explodida do disco de embreagem componentes de 1 a 13. 

 
Fonte: Elaborado pela autora com dados fornecido pela empresa objeto do estudo. 

 

Figura 5 - Vista explodida do disco de embreagem componentes de 14 a 23. 

 
Fonte: Elaborado pela autora com dados fornecido pela empresa objeto do estudo. 

Tabela 1 - Bill of Material (BOM) do conjunto Disco. (ver Apêndice I) 
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Número Componente Quantidade / Disco 

1 Rebite Revestimento 8 

2 Guarnição tramada 1 

3 Disco de torção 1 

4 Mola de guarnição 1 

5 Rebite 4x5,5 16 

6 Anel espaçador ondulado 1 

7 Placa de controle 1 

8 Anel de pressão 1 

9 Anel de rolamento 1 

10 Anel espaçador 1 

11 Pino distanciador 4 

12 Flange do cubo 1 

13 Mola de torção 4 

14 Mola de torção 4 

15 Cubo 1 

16 Disco de retenção 1 

17 Mola de torção Pré 2 

18 Pastilha de atrito 2 

19 Disco de tornção do Pré 1 

20 Anel de Atrito 1 

21 Disco de retenção 1 

22 Guarnição Tramada 1 

23 Rebite revestimento 8 

Fonte: Elaborado pela autora com dados fornecido pela empresa objeto do estudo. 

 

A BOM do Platô é composta por oito componentes, de acordo com a Figura 6. A Tabela 

2 traz a relação dos itens, de modo a partilhar o número de componentes por unidade do item 

pai. 

A Tabela 2 escreve os itens e o número de itens consumidos por unidade do conjunto 

platô. Esses itens são abastecidos na entrada da célula e mantidos, de acordo com a capacidade 

de armazenamento, em um buffer e deverão ser consumidos em consonância com o plano de 

produção. 

No plano de produção, há a frequência e o tipo de produto a ser fabricado pertencente a 

uma determinada família de produto, tendo como contrapartida sua respectiva demanda. 

Devido ao tipo construtivo desses componentes, são necessárias: duas concepções 

distintas de células de manufatura: uma para a fabricação do platô e outra para a fabricação do 

disco. 

Figura 6 - Vista explodida do platô de embreagem.
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Fonte: Elaborado pela autora com dados fornecidos pela empresa objeto do estudo. 

 

Tabela 2 - Bill of Material (BOM) do conjunto Platô. (ver Apêndice I) 

Número Componente Quantidade / Platô 

1 Placa de pressão 1 

2 Mola de retrocesso 6 

3 Anel de articulação 1 

4 Mola membrana 1 

5 Carcaça 1 

6 Rebite (placa) 3 

7 Rebite da mola membrana 9 

8 Rebite (carcaça) 2 

Fonte: Elaborado pela autora com dados fornecido pela empresa objeto do estudo. 

 

A simulação foi alimentada com dados da empresa do estudo de caso. A partir do 

Diagrama de Pareto, as peças mais importantes e comuns a diferentes modelos de veículos, as 

quais tem classificação A na curva ABC, foram escolhidas,a exemplo das figuras 7 e 8. Assim, 

as peças mais representativas comporão dois modelos de produtos principais, definidos, neste 

estudo, por Modelo A e Modelo B, que atenderão respectivamente duas montadoras — ou 

clientes A e B — da empresa analisada. 
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Figura 7 - Gráfico do comportamento da demanda do componente Platô. 

 
Fonte: Elaborado pela autora com dados fornecido pela empresa objeto do estudo. 

 

Nos gráficos das Figuras 7 e 8 há uma tabela, sendo que a primeira linha é a demanda 

determinada para cada um dos principais componentes quanto ao volume produzido. Isto 

representa a soma do volume de produção das 49 semanas consideradas para cada part number 

(componentes), tempo este determinado pela política da empresa em questão . Por exemplo, no 

caso do produto com código “|23082314907”, a demanda total é igual a 480.480 e esta é 

dividida por 49 (semanas) para o cálculo da demanda semanal, ou seja, aproximadamente igual 

a 9.806 componentes por semana e com produção diária de 9.806/5 (5 dias úteis por semana), 

aproximadamente 1.961 peças por dia. Neste caso o componente deve ter uma célula de 

manufatura na maior parte do tempo de operação dedicada a produção dos componentes 

considerados neste trabalho, Modelo A e Modelo B.  

 

Figura 8 - Gráfico do comportamento da demanda do componente Disco. 

 
Fonte: Elaborado pela autora com dados fornecido pela empresa objeto do estudo. 
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A porcentagem da demanda na segunda linha da tabela do gráfico representa a média 

das 49 semanas consideradas de cada componente, pela média total dos componentes ao longo 

dessas semanas. Ao passo que a última linha representa a porcentagem da demanda acumulada 

ao longo das semanas. 

 

4.3 Premissas do modelo de simulação 

 

 O modelo de simulação da produção, desenvolvido através do software Plant Simulation 

da Siemens, como mencionado, trata da sincronização do fluxo de produção de três células de 

manufatura da empresa estudada: 

1) As células PPUM5 e PPUM6 (Fabricação do componente platô); 

2) A célula DPM4 (Fabricação do componente disco). 

A Figura 9 , o layout da célula PPUM5 e PPUM6, e a Figura 10, o layout da célula 

DPM4. O Quadro 5 contempla as operações do roteiro de fabricação das duas células do platô,  

PPUM5 e PPUM6,indicadas na figura 9. 

 

Figura 9 - Célula PPUM5. ( Real 132 peças por hora  1122 peças por dia) 

 
Fonte: Elaborado pela autora com dados fornecido pela empresa objeto do estudo. 
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Quadro 5 - Descrições das operações envolvidas na produção do Platô 

Número da operação Descrição da operação 
Tempo de 

processamento 

10 Usinagem da placa de pressão e furação 17,32 seg. 

20 Oleamento da placa de pressão 
Parte do tempo 

da operação 10 

30 Montagem do conjunto platô 17,88 seg. 

40 Balanceamento conjunto platô 15,70 seg. 

50 Regulagem mola membrana 15,78 seg. 

60 Medição de carga 18,69 seg. 

70 Gravação de identificação a laser e oleamento do conjunto 12,83 seg. 

80 Inspeção final e embalagem (montagem de kit) 12,83 seg. 

Fonte: Elaborado pela autora com dados fornecido pela empresa objeto do estudo. 

A configuração da PPUM5 e PPUM6 possui duas máquinas para a execução da 

operação 10, a máquina Hessap_PPUM5_PPUM6 e a máquina Okuma_PPUM5_PPUM6, as 

quais operam em paralelo e permitem o balanceamento do fluxo de produção da célula e, 

consequentemente, entre as células de manufatura do platô e disco. 

As células de manufatura do platô possuem um sistema de esteira convencional para 

transportar os platôs montados para as balanceadoras. Este trabalho alterou o sistema para o de 

bandejas semiautomáticas e avaliou o impacto delas no desempenho da operação, como 

demonstrado no modelo de simulação. 

A Figura 10 é o layout da célula DPM4 (disco). Ao longo da célula DPM4, seis 

operações consecutivas são executadas de acordo com o roteiro de fabricação, como 

apresentado no Quadro 6. 

Figura 10 - Célula DPM4. (Real  368 peças por hora  3.128 peças por dia) 

 
Fonte: Elaborado pela autora com dados fornecido pela empresa objeto do estudo. 
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Quadro 6 - Descrições das operações envolvidas na produção do Disco. 

Número da 

operação 
Descrição da operação 

Tempo de 

Processamento 

10 
Montar pré-amortecimento e dispor para o 

posto de montagem manual. 
6,44 seg. 

20 
Rebitar disco de torção + molas de guarnição 

utilizando rebites maciços. 
10,05 seg. 

30 

Rebitar guarnições no subconjunto da operação 

anterior utilizando rebites tubulares e colocar 

anel auto centrante no subconjunto. 

10,05 seg. 

40 
Montar pacote torcional e dispor conjunto para 

próxima operação. 
10,05 seg. 

50 Prensar subconjunto. 8,88 seg. 

60 Balancear conjunto. 8,88 seg. 

Fonte: Elaborado pela autora com dados fornecido pela empresa objeto do estudo. 

 

Para esse contexto específico, duas configurações da célula para a fabricação do platô 

foram consideradas — PPUM5 e PPUM6 — e uma configuração da célula de manufatura para 

o disco - DPM4, de modo a atender à demanda de platô e de disco nas respectivas linhas de 

montagem dos modelos A e B considerados, em sincronismo de entrega para a concepção dos 

kits. A seção 4.4 detalha o fluxo de informações do modelo de simulação e o processo de 

fabricação das células. 

 

4.4 Fluxo de informações do modelo de simulação proposto e o processo de fabricação 

das células de manufatura 

A Figura 11 representa o fluxo de informações do modelo de simulação. De acordo com 

a Figura 11, a entrada requer os dados do processamento (operações), que configuram o modelo 

de simulação com as três células de manufatura operando de modo integrado, com os recursos 

de manufatura — máquinas, operadores e montadores —, assim como com os recursos de 

movimentação — as esteiras e a inovação das bandejas semiautomáticas. 

Os roteiros de fabricação disponibilizados pela empresa e aplicados no modelo de 

simulação são detalhados neste texto. 

O modelo de simulação é gerado por meio dos dados de entrada do ambiente real, 

considerando, no caso estudado, o atendimento da configuração do layout da empresa e dos 

tempos de operação e movimentação entre processos para fabricação do disco e platô. 

Concomitantemente, o modelo contempla a BOM das células de manufatura, o número 

de horas de trabalho da empresa e o volume de itens produzidos por dia, possibilitando, com 

base na capacidade de produção das células, o dimensionamento da quantidade de itens 

necessária para o abastecimento diário da empresa. 
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Figura 11 - Fluxo de informações do modelo de simulação. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

Na saída do fluxo da Figura 11, por meio de um relatório gerado pelo modelo, é possível 

analisar as oscilações entre o volume de componentes produzidos e a demanda projetada do 

plano mestre de produção (Ver Apêndice IV – Tabelas IV-I a IV-V). O relatório é gerado a 

partir do método Resultados para a consolidação dos dados (Apêndice II). 

No que se refere a isso, a quantidade de itens por lote e, consequentemente, o número 

de lotes produzidos, deverá considerar o atendimento de dois modelos A e B para diferentes 

clientes da empresa, o que requer uma produção proporcional de ambos os modelos, visando 

atender à demanda projetada. 

A simulação, por sua vez, irá gerar informações, por meio de cenários e análises dos 

parâmetros considerados, incluindo, por exemplo, o dimensionamento de lotes, buffer e 

incorporação de uma bandeja semiautomática, que proporcionarão decisões de planejamento e 

de controle das operações. 

Dessa forma, a Figura 11 contém um frame para a retroalimentação do fluxo de 

informação do modelo de simulação, de modo que a entrada e a saída de informações são 

indispensáveis para uma simulação mais fidedigna do ambiente real. 

Ressalta-se, também, que a saída do modelo deverá ser alimentada com dados similares 

aos da entrada, a fim de avaliar o impacto das decisões que afetam o comportamento do sistema, 

gerando feedbacks para a verificação e a validação periódica da simulação, mediante 

atualizações das informações. 
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 A Figura 12 representa a integração dos recursos de manufatura no modelo de 

simulação. 

Figura 12 - Integração entre as células de manufatura durante a operação do modelo de simulação 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 Para cada célula de manufatura, será considerado o abastecimento dos componentes 

específicos para a fabricação dos produtos finais, platô e disco.  

Como mencionado, o abastecimento, para o caso deste estudo, ocorrerá em razão da 

capacidade de produção das células e da projeção de demanda. 

Destaca-se que o plano mestre apontará os dados dos pedidos dos clientes (demanda), 

previsões (data de entrega), situação do estoque (saldos) e capacidade de produção, com 

distribuição uniforme. 

A integração dos ciclos de operações, exposta na Figura 12, é realizada por meio de 

objetos do software de simulação Plant Simulation, como: o uso do cronômetro ajustado ao 

tempo e as distâncias reais das operações e a incorporação dos turnos de trabalhos. 

Além disso, os componentes serão rastreados, em tempo e por identificador, de modo a 

consolidar as operações pela associação entre os dados da empresa dispostos nas tabelas e os 

métodos de programação do software. 

Os métodos de programação permitirão que objetos relativos ao abastecimento, controle 

e retirada do estoque, representados no Plant Simulation, gerem relatórios, na forma de gráficos, 

para a observância do comportamento dos modelos A e B de clientes, com respectivos produtos 

A e B de platô e disco. 
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Assim, os parâmetros e cenários simulados, proporcionarão um subsistema de 

planejamento e controle da produção, gerando informações para a programação da produção, 

ou seja, a simulação fornece diretrizes para melhorar o sistema de programação real da empresa. 

O modelo de simulação foi construído de acordo com a proposta das Figuras 11 e 12. 

Uma vez fornecidos os dados do processamento de operações que consolida o rol de 

informações das operações, os frames das células de manufatura são executados 

simultaneamente, o que permite o processo de tomada de decisões: planejamento, 

dimensionamento de lotes e o controle das operações. No caso do planejamento, o 

abastecimento do plano mestre é realizado considerando tanto os dados de demanda quanto os 

dados da data de entrega a partir de uma distribuição uniforme. 

A autora do presente trabalho não teve acesso aos dados de demanda da empresa. Por 

esse motivo, criou o procedimento plano mestre para gerar a demanda aleatoriamente. A 

distribuição estatística pode ser alterada, caso necessário. Para o caso da empresa objeto do 

estudo, foi adotada a distribuição uniforme, com base em premissas fornecidas pela empresa. 

A seção 4.5 trata da descrição do modelo de simulação. 

 

4.5 Modelo de simulação 

 

 As Figuras 13, 14 e 15 representam as células de manufatura do modelo de simulação. 

Há dois frames semelhantes que representam o processo de fabricação do Platô (Figuras 13 e 

14 – célula 01 e célula 02) e um frame que representa a célula de manufatura do Disco, Figura 

15. As células operam simultaneamente e a montagem do kit (embalagem) ocorre no último 

frame (célula de manufatura do disco). 

A consolidação dos dados mede o tempo de fluxo, o takt time e os desvios padrão e a 

média do comportamento do fluxo de produção dos frames ao longo do processo de simulação, 

assim como o giro de estoque diário, o que permite ao tomador de decisão avaliar o desempenho 

do sistema de produção e a sua capacidade de atender à demanda contida no plano mestre de 

produção. 

É importante destacar que o processo de abastecimento dos componentes é executado 

independentemente dos dados do Plano Mestre de Produção,uma vez que, os dados são 

consolidados na planilha denominada Dimensionamento de Lotes do modelo para análise no 

subsistema de planejamento e controle da produção, de modo a fornecer informações para a 

programação da produção.  

A partir da execução da rotina do modelo, o método nomeado mtd_plano_mestre gera 
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o Plano Mestre, conforme ilustrado no Frame do modelo da 2º célula de manufatura de 

fabricação do Platô, Figura 14. 

A rotina, portanto, desencadeia as ordens de produção dos modelos A e B de forma que 

o plano mestre é confrontado com a capacidade diária de produção das células de 

manufatura,permitindo assim a validação do plano de produção. 

O fluxo de produção das Figuras 13 e 14, células de manufatura do platô, tem início na 

usinagem das placas, passando, posteriormente, pela montagem dos platôs, sendo realizado, por 

meio das esteiras, o transporte desses componentes para os processos finais: balanceamento, 

regulagem, impressão da logomarca do cliente (laser) e gestão visual, como descrito a seguir: 

1) Usinagem das placas de pressão nos recursos HESSAPP e OKUMA. Após a usinagem, 

as placas são previamente disponibilizadas no buffer “Estoque_Conj_Plat” para a área  

2) de montagem localizada na entrada das esteiras; 

3) A montagem realiza a união dos oito componentes abastecidos simultaneamente com as 

placas usinadas, configurando dois modelos de platô, modelo A e modelo B; 

4) Após a montagem, as esteiras transportam os modelos para os seguintes processos: final 

da esteira balanceamento (dois postos de trabalho); reguladora; laser; CARE e, por fim, 

Visual. 

Na figura 14, os processos (1P a 9P) estão indicados, assim como os buffers (B1 a B12), 

os processos de abastecimento ( numerados de 1 a 7 na parte inferior da figura) e as esteiras 

(numeradas de 8 a 13). A legenda da figura descreve esses elementos. 

O fluxo de produção da Figura 15, célula de manufatura do disco, ocorre com o 

abastecimento dos componentes e execução dos processos de montagem: 

1) Montagem do conjunto 1; 

2) Montagem do conjunto 2; 

3) Montagem do conjunto 3; 

4) Montagem do conjunto 4. 

Essas montagens estão indicadas na figura como retângulos que agregam vários blocos,   

e estes retângulos estão identificados com o nome do conjunto (de 1 a 4). Como se pode 

observar, dentro dos retângulos, há objetos de processo, de buffer (de B1 a B23) e de montagem, 

entre outros. As esteiras que ligam a montagem de determinados conjuntos também estão 

identificadas(E1 a E3). 
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Figura 13 - Célula de manufatura do produto platô (PPUM5). 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Figura 14 - Célula de manufatura do produto platô (PPUM6) 

 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Legenda dos Processos (Figuras 13 e 14) – Célula de manufatura platô 

Identificação Descrição Processo Recebe de Fornece para 

1P HESSAP Torno Vertical CNC 900 mm Usinagem placa do platô Abastecedor placa fundida (APF1) Montagem Platô (3P) 

2P OKUMA Torno Vertical CNC 900 mm Usinagem placa do platô Abastecedor placa fundida (APF2) Montagem Platô (3P) 

3P Montagem Platô Montar Platô 

Processos 1P e 2P e dos 

abastecedores de componentes (de 

14 a 20) 

Balanceadoras (processos 4P e 

5P) 

4P Balanceadora Balanceamento do Platô Montagem (3P) Reguladora (6P) 

5P Balanceadora Balanceamento do Platô Montagem (3P) Reguladora (6P) 

6P Reguladora Regulagem do Platô Montagem (3P) Ajuste (SAX) (7P) 

7P SAX (ajuste) Ajuste do Platô Reguladora (6P) Laser (8P) 

8P Marcação logo do cliente (laser) Marcação do Platô SAX (7P) Inspeção Visual (9P) 

 

Legenda das Esteiras (Figuras 13 e 14) 

 

Identificação Descrição Processo Recebe de Fornece para 

8 
Esteira do buffer das placas 

usinadas 

Transporte do buffer para a 

montagem (3P) 
Dos tornos (1P) e (2P) Montagem (3P) 

9 Esteira do buffer da montagem (3P) 

Transporte do buffer da 

montagem (3P) para a 

mesa transportadora 

Buffer da montagem (3P) Mesa semiautomática 

10 
Esteira que recebe da mesa 

semiautomática 

Transporte da mesa 

semiautomática para a 

Balanceadora (5P) 

Mesa semiautomática Balanceadora (5P) 

11 
Esteira que recebe da mesa 

semiautomática 

Transporte da mesa 

semiautomática para a 

Balanceadora (4P) 

Mesa semiautomática Balanceadora (4P) 

12 
Esteira alimentada por platôs após o 

balanceamento 

Transporte de platô das 

Balanceadoras para a 

reguladora (6P) 

Balanceadoras (4P) e (5P) Reguladora (6P) 

13 
Guia do percurso da mesa 

semiautomática 

Transporte dos platôs da 

esteira 9 para as esteiras 10 

e 11 

Esteira 9 Esteiras 10 e 11 

 

** cada grupo de objetos das Figuras 13 e 14, como identificado por 1A, 2A, 3A, 4A, 5A, 6A, 7A, 8A e 9A, tem a função de abastecer um dos componentes da lista de materiais do platô. 

O proceso do abastecimento é descrito no Apêndice III. 
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Legenda Buffer (Figuras 13 e 14)  

 

Identificação Descrição Processo Recebe de Fornece para 
Capacidade do 

Buffer (início) 

B1 Buffer da entrada da esteira 8 Buffer Dos tornos (1P) e (2P) Montagem (3P) 771 

B2 Buffer entrada da montagem (3P) Buffer 
Retira do estoque (Mola 

de Retrocesso) 
Montagem (3P) 5136 

B3 Buffer entrada da montagem (3P) Buffer 
Retira do estoque (Anel 

de Circulação) 
Montagem (3P) 900 

B4 Buffer entrada da montagem (3P) Buffer 
Retira do estoque 

(Rebite Placa) 
Montagem (3P) 2600 

B5 Buffer entrada da montagem (3P) Buffer 
Retira do estoque (Anel 

de Circulação) 
Montagem (3P) 900 

B6 Buffer entrada da montagem (3P) Buffer 

Retira do estoque 

(Rebite Mola 

Membrana) 

Montagem (3P) 7704 

B7 Buffer entrada da montagem (3P) Buffer 
Retira do estoque 

(Carcaça) 
Montagem (3P) 900 

B8 Buffer entrada da montagem (3P) Buffer 
Retira do estoque 

(Rebite Carcaça) 
Montagem (3P) 1600 

B9 Buffer entrada da montagem (3P) Buffer 

Retira do estoque 

(Conjunto Platô – item 

Pai) 

Montagem (3P) 900 

B10 Buffer da entrada da esteira 9 Buffer Montagem (3P) Esteira 9 856 

B11 Buffer da entrada do processo 4P Buffer 
Guia do percurso da 

mesa semiautomática 
Processo 4P 856 

B12 Buffer da entrada do processo 5P Buffer 
Guia do percurso da 

mesa semiautomática 
Processo 5P 856 

 

** (início) – coluna capacidade do buffer – após a simulação com o dimensionamento da capacidade dos buffers como indicado, a capacidade foi considerada infinita, a fim de avaliar o 

impacto no tempo de fluxo.
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Figura 15 - Célula de Manufatura do Produto Disco (DPM4). 

 

 
 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

** de acordo com a Figura 10, o processo de fabricação do disco contempla três submontagens antes da montagem final: 

1) Montagem do conjunto 1 – o conjunto 1 é transferido através dos fluxos F1 e F2 para a montagem com outros componentes, formando o conjunto 2; 

2) Montagem do conjunto 2 – o conjunto 2 é transferido através dos fluxos F3 e F4 para a montagem com outros componentes, formando o conjunto 3; 

3) Montagem do conjunto 3 – o conjunto 3 é transferido da Mesa 1 para a Mesa 2 para a montagem com outros componentes, formando o conjunto 4; 

4) Montagem do conjunto 4 (montagem final). 
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Legenda das Esteiras (Figura 15) 

 

Identificação Descrição Processo Recebe de Fornece para 

E1 Esteira do buffer da Mesa 2 (9) 

Transporte do buffer para a 

máquina da operação 50 do 

disco (OP50) 

Montagem do Conjunto 4 

(Mesa 2 (9)) 
Máquina da operação 60 do disco (OP60) 

E2 
Esteira da Operação 50 do Disco 

(OP50) 

Transporte da máquina da 

operação 50 (OP50) para a 

máquina da operação 60 

(OP60) 

Da máquina da operação 50 

(OP50) 
Para a máquina da operação 60 (OP60) 

E3 
Esteira da operação 60 do Disco 

(OP60) 

Transporte do disco para a 

área de embalagem do kit 

de embreagem de acordo 

com o fluxo 7 (F7) 

Da máquina da operação 60 

(OP60) 

Para a área de embalagem do kit de 

embreagem de acordo com o fluxo 7 (F7) 

 

 

** cada grupo de objetos da Figura 15, como identificado por (0), (1), (2), (3), (4), (5), (6), (10), (11), (12), (13), (14), (15), (16), (17), (18), (19), (20), (21), (22), (23), (24), (25), (26) e 

(27), tem a função de abastecer um dos componentes da lista de materiais do disco. O proceso do abastecimento é descrito no Apêndice III. 
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Legenda Buffer (Figuras 15)  

Identificação Descrição Processo Recebe de Fornece para 
Capacidade do 

Buffer (início) 

B1 Buffer da montagem do conjunto 1 Buffer Retira do estoque (Rebite Revestimento) Montagem (Conjunto 1) 24000 

B2 Buffer da montagem do conjunto 1 Buffer Retira do estoque (Guarnição Tramada) Montagem (Conjunto 1) 3000 

B3 Buffer da montagem do conjunto 1 Buffer Retira do estoque (Conjunto 1) Montagem (Conjunto 1) 3000 

B4 Buffer da montagem do conjunto 2 Buffer Montagem (Conjunto 1) Montagem (Conjunto 2) 3000 

B5 Buffer da montagem do conjunto 3 Buffer Retira do estoque (Pastilha de Atrito) Montagem (Conjunto 3) 3200 

B6 Buffer da montagem do conjunto 3 Buffer Retira do estoque (Torção Pré) Montagem (Conjunto 3) 3200 

B7 Buffer da montagem do conjunto 3 Buffer Retira do estoque (Anel Atrito) Montagem (Conjunto 3) 3200 

B8 Buffer da montagem do conjunto 3 Buffer Retira do estoque (Disco Retenção) Montagem (Conjunto 3) 3200 

B9 Buffer da montagem do conjunto 3 Buffer Retira do estoque (Rebite Revestimento) Montagem (Conjunto 3) 24000 

B10 Buffer da montagem do conjunto 3 Buffer Retira do estoque (Guarnição Tramada) Montagem (Conjunto 3) 3000 

B11 Buffer da montagem do conjunto 4 Buffer Retira do estoque (Pino distanciador) Montagem (Conjunto 4) 12000 

B12 Buffer da montagem do conjunto 4 Buffer Retira do estoque (Disco de Retenção) Montagem (Conjunto 4) 6000 

B13 Buffer da montagem do conjunto 2 Buffer Retira do estoque (Disco de Torção) Montagem (Conjunto 2) 3000 

B14 Buffer da montagem do conjunto 2 Buffer Retira do estoque (Mola da Guarnição) Montagem (Conjunto 2) 3000 

B15 Buffer da montagem do conjunto 2 Buffer Retira do estoque (Rebite 4 x 5,5) Montagem (Conjunto 2) 48000 

B16 Buffer da montagem do conjunto 2 Buffer Retira do estoque (Conjunto 2) Montagem (Conjunto 2) 3000 

B17 
Buffer após a montagem do 

conjunto 2 
Buffer Montagem (Conjunto 2) Retira da Mesa 1 (Operação 30) 3000 

B18 Buffer da operação 30 Buffer Buffer B17 Operação 30 3000 

B19 Buffer da operação 40 (Mesa 1) Buffer Operação 30 Operação 40 (Mesa 1) 1600 

B20 Buffer da operação 40 (Mesa 1) Buffer 
Retira do estoque (Item consumido na 

Mesa 1 – operação 40 (Mesa 1)) 
Operação 40 (Mesa 1) 3000 

B21 Buffer após a operação 40 (Mesa 1) Buffer Operação 40 (Mesa 1) Operação 40 (Mesa 2) 1600 

B22 Buffer da operação 40 (Mesa 2) Buffer 
Retira do estoque (Item consumido na 

Mesa 2 – operação 40 (Mesa 2)) 
Operação 40 (Mesa 2) 1600 

B23 Buffer da esteira E1 Buffer Operação 40 (Mesa 2) Esteira E1 1600 

 

** (início) – coluna capacidade do buffer – após a simulação com o dimensionamento da capacidade dos buffers, como indicado, a capacidade foi considerada infinita, a fim de avaliar o 

impacto no tempo de fluxo. 
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Devido à robustez do modelo de simulação, os componente são numerados e dispostos 

também no rodapé do modelo, facilitando seu controle e identificação (ver Figura 15). Há 

também um grupo de onze objetos/ícones relacionados para o abastecimento de cada 

componente, sendo eles: três métodos, três tabelas, um abastecedor, um controle de estoque, 

um estoque e dois gráficos. 

Ressalva-se que, no processo de montagem, é preciso ter componentes auxiliares para 

representar o produto pai na árvore do produto. Por questões de modelagem, por exemplo, no 

caso do disco, o modelo possui cerca de vinte e sete componentes e não vinte e três, pois os 

quatros componentes a mais são em função da montagem. 

A configuração dos ícones, que simbolizam os recursos ou processos, possibilita a 

definição da posição / coordenada de cada ícone dentro do layout, de acordo com as Figuras 13, 

14 e 15, bem como a sua nomeação, indicando o tipo de produto e o local onde será montado o 

componente, com o objetivo de obter uma melhor rastreabilidade. 

O processo de fabricação das células de manufatura, assim como a disposição dos 

recursos de fabricação e montagem no modelo de simulação, respeitaram as especificidades do 

ambiente real da empresa, como descrito na sequência deste texto. A Figura 16 representa a 

rotina do plano mestre de produção, considerando uma distribuição uniforme, como descrito 

neste texto. 

Figura 16 - Rotina de cálculo do plano mestre (mtd_plano_mestre (gera o plano mestre)) 
Plano_Prod 

Var i:integer 

Var n:integer 

Var linha:integer 

 

n:=Plano_Mestre.YDim+1 

i:=Consolida_A.YDim+1 

i:=Consolida_B.YDim+1 

Plano_Mestre.delete 

Consolida_A.delete 

Consolida_B.delete 

 

for i:= 1 to var_nPedidos loop 

 Plano_Mestre[1,i]:=i 

 Plano_Mestre[2,i]:=z_uniform(1,1,3) 

 Plano_Mestre[3,i]:=z_uniform(70,600,800) 

 Plano_Mestre[8,i]:=z_uniform(70,600,800) 

 Plano_Mestre[6,i]:=z_uniform(1,1,26) 

  

 if Plano_Mestre[2,i] = 1 

  Plano_Mestre[7,i]:=2 

 else 

  Plano_Mestre[7,i]:=1 

 end 
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 if Plano_Mestre[2,i]=1 and Plano_Mestre[7,i]=2 then 

  Plano_Mestre[4,i]:=Plano_Mestre[3,i] 

  Plano_Mestre[5,i]:=Plano_Mestre[8,i] 

 else 

  Plano_Mestre[4,i]:=Plano_Mestre[8,i] 

  Plano_Mestre[5,i]:=Plano_Mestre[3,i] 

 end 

  

if Plano_Mestre[7,i]=1 and Plano_Mestre[2,i]=2 then 

  Plano_Mestre[4,i]:=Plano_Mestre[3,i] 

  Plano_Mestre[5,i]:=Plano_Mestre[8,i] 

 else 

  Plano_Mestre[4,i]:=Plano_Mestre[8,i] 

  Plano_Mestre[5,i]:=Plano_Mestre[3,i] 

 end 

 

next 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

A Figura 17 ,extraída do software de simulação,mostra a Tabela do plano mestre, de 

modo que: a coluna 1 representa os pedidos gerados; as colunas 2 e 4, os modelos (O modelo 

de simulação considera apenas dois produtos: Modelo A e Modelo B); a coluna 3, as 

quantidades do Modelo A por pedido; a coluna 5, as quantidades do Modelo B; e a coluna 6, a 

data de entrega correspondendo a 20 dias úteis de produção (1 mês) (ver Apêndice V). 

Figura 17 - Plano mestre de produção  
Número 

do pedido 
Controle (Modelo) Quantidade Controle (Modelo) Quantidade 

Data de entrega do 

pedido 

1 2 (Modelo A) 742 1 (Modelo B) 750 1 

2 1 (Modelo B) 674 2 (Modelo A) 674 3 

3 2 (Modelo A) 618 1 (Modelo B) 718 7 

4 1 (Modelo B) 694 2 (Modelo A) 694 1 

5 2 (Modelo A) 665 1 (Modelo B) 704 23 

6 2 (Modelo A) 634 1 (Modelo B) 775 16 

7 2 (Modelo A) 682 1 (Modelo B) 763 20 

8 1 (Modelo B) 729 2 (Modelo A) 729 12 

9 1 (Modelo B) 794 2 (Modelo A) 794 7 

10 1 (Modelo B) 763 2 (Modelo A) 763 25 

11 2 (Modelo A) 626 1 (Modelo B) 750 6 

12 1 (Modelo B) 714 2 (Modelo A) 714 19 

13 2 (Modelo A) 720 1 (Modelo B) 782 18 

14 1 (Modelo B) 615 2 (Modelo A) 615 13 

15 1 (Modelo B) 636 2 (Modelo A) 636 16 

16 2 (Modelo A) 797 1 (Modelo B) 661 10 

17 2 (Modelo A) 681 1 (Modelo B) 786 11 

18 1 (Modelo B) 661 2 (Modelo A) 661 9 

19 1 (Modelo B) 750 2 (Modelo A) 750 7 

20 2 (Modelo A) 630 1 (Modelo B) 782 25 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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As Figuras 18 e 19 ilustram a BOM da primeira célula de manufatura do platô. Destaca-

se que o mesmo procedimento foi realizado para a montagem da segunda célula de fabricação 

do platô e para as três montagens presentes na célula de manufatura do disco, consolidado na 

montagem do conjunto 4, conforme apresentado no Apêndice I deste trabalho. 

As células de fabricação do platô têm apenas uma operação de montagem em cada uma 

delas; enquanto a célula de manufatura do disco tem quatro operações de montagem, nas quais, 

para cada uma delas, foi configurada a BOM dos conjuntos com a respectiva operação, de 

acordo com a estrutura dos materiais. 

Os dados da BOM de cada conjunto foram coletados na empresa objeto do estudo deste 

trabalho. 

Figura 18 - Bill of Material da 1ª célula de manufatura Platô. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

O modelo deve operar de modo sincronizado, tendo como resultado o produto acabado, 

o fornecimento de kits para dois mercados: mercado de montadoras (Original Equipment 

Manufacturer (OEM)) e mercado de peças de reposição (Aftermarket (AM)). Contudo, o kit é 

concebido a partir da união na forma de embalagens individuais dos dois conjuntos fabricados 

internamente: platô e disco, assim como um componente comprado de terceiros, o mancal. 

 

 

Figura 19 - Bill of Material da 1ª célula de manufatura platô 
var BOM_1:table 
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BOM_1 := Esta_Montagem_Cel_1.AssemblyList 

 

switch @.name  

 

case "Conj_Plat_A_1" 

  BOM_1[1,1] := "MolaR_1"  

  BOM_1[2,1] := 6  

  BOM_1[1,2] := "RebiteC_1"  

  BOM_1[2,2] := 2 

    BOM_1[1,3] := "Placa_A_1"  

  BOM_1[2,3] := 1  

    BOM_1[1,4] := "Placa_B_1"  

  BOM_1[2,4] := 0  

    BOM_1[1,5] := "RebiteM_1"  

  BOM_1[2,5] := 9  

    BOM_1[1,6] := "RebiteP_1"  

  BOM_1[2,6] := 3  

    BOM_1[1,7] := "Carc_1"  

  BOM_1[2,7] := 1  

    BOM_1[1,8] := "MolaM_1"  

  BOM_1[2,8] := 1 

    BOM_1[1,9] := "Anel_1"  

  BOM_1[2,9] := 1  

          

case "Conj_Plat_B_1" 

  BOM_1[1,1] := "MolaR_1"  

  BOM_1[2,1] := 6  

  BOM_1[1,2] := "RebiteC_1"  

  BOM_1[2,2] := 2 

    BOM_1[1,3] := "Placa_A_1"  

  BOM_1[2,3] := 0  

    BOM_1[1,4] := "Placa_B_1"  

  BOM_1[2,4] := 1  

    BOM_1[1,5] := "RebiteM_1"  

  BOM_1[2,5] := 9  

    BOM_1[1,6] := "RebiteP_1"  

  BOM_1[2,6] := 3  

    BOM_1[1,7] := "Carc_1"  

  BOM_1[2,7] := 1  

    BOM_1[1,8] := "MolaM_1"  

  BOM_1[2,8] := 1 

    BOM_1[1,9] := "Anel_1"  

  BOM_1[2,9] := 1  

End 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

É importante destacar que, nos últimos anos, a empresa mudou a estratégia do negócio. 

Antes, ela priorizava o fornecimento de embreagens para o mercado de veículos leves; 

atualmente, ela prioriza o mercado de veículos pesados, o que despertou o interesse da autora 

deste trabalho no estudo de um conjunto de três células, com ênfase na abordagem do 
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sincronismo entre as células. 

A próxima seção deste trabalho trata do processo de abastecimento dos componentes 

para as células de manufatura, de acordo com a BOM de cada subconjunto e conjunto. O 

procedimento de abastecimento do modelo de simulação foi desenvolvido pela autora deste 

trabalho a partir das especificidades do modelo real de cada célula de manufatura. 

 

4.6 Processo de abastecimento 
 

Na simulação, o abastecimento das células de manufatura, considera o 

dimensionamento de lotes e buffers. Entretanto, na operação (ambiente real) não há os buffers. 

Eles foram inseridos no modelo de simulação com o propósito de avaliar o impacto do volume 

de itens no processo de abastecimento no estoque final do sistema produtivo. 

Deste modo no presente modelo, os componentes, já fabricados ou comprados pela 

empresa, seriam direcionados para os buffers de entrada das células. Tais componentes são 

utilizados para produzir o platô, o disco e os conjuntos montados, juntamente com os 

componentes que são usinados nas próprias células de manufatura. 

O modelo  de simulação considera dois abastecimentos devido à existência dos 

diferentes modelos e produtos A e B, com o propósito de representar produtos de dois clientes 

distintos da empresa, duas montadoras. Com isso, é possível estabelecer a frequência de 

abastecimento em função do tempo e da demanda. 

A configuração do processo de abastecimento é realizada considerando um caso real de 

sistema de manufatura celular, representado no modelo de simulação de acordo com a Figura 

20. 

A Figura 20 mostra a lógica do abastecimento do modelo de simulação, considerando a 

leitura de comandos realizados pelo software para a transferência dos materiais no ciclo de 

produção. 

Conforme o fluxograma, a partir dos dados de frequência de abastecimento dos 

componentes, são carregadas as quantidades de lotes em função da capacidade de produção e 

atendimento da demanda, ou seja, dos dois clientes ou modelos A e B. 

Após a definição do lote, um objeto chamado controle do estoque irá verificar a 

transferência do lote para o estoque, quando esta é solicitada, pelo método de programação que 

fará o comando de entrada — método “entra” —, realizando, assim, a primeira transferência de 

materiais. 

Figura 20 - Sistema de Abastecimento do modelo de simulação. 
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Fonte: Elaborado pela autora. 

Em seguida, o lote abastecerá o estoque que, por sua vez, fará a leitura do 

dimensionamento do buffer ou estoque entre processos, utilizando-se do método “remover” do 

estoque para transferência do componente para o buffer. 

A produção nas células é contínua e simultânea ao abastecimento, ou seja, os materiais 

são retirados dos buffers de entrada e vão sendo processados ao mesmo tempo que tais buffers 

são abastecidos a partir do estoque. Caso o buffer seja preenchido, considerando que os 

materiais entram para processamento de um em um, será feita a próxima operação de fabricação 

ou montagem; caso contrário, outro componente será removido do estoque para o buffer ser 

preenchido. 

Quando não houver mais operações a serem realizadas, o sistema de abastecimento 

consolidará as informações de todos os processos, realizando o apontamento da produção e os 

registros dos dados. 

A empresa objeto define um kit como uma caixa de produtos que é entregue ao cliente 

final, normalmente pelo mercado de reposição de peças ou montadora. O sincronismo entre 

quantidades de fabricação das células de manufatura do disco e do platô é relatado pela empresa 

como um desafio, visto que tais itens devem chegar na área de embalagem no mesmo momento 

e serem configurados em kit, juntamente com o mancal fornecido por terceiros. 

Ressalta-se que o modelo, em consonância ao ambiente real, compreende a existência 
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de duas configurações básicas de células. Uma mesma configuração para duas células de 

fabricação do platô, e outra configuração para uma célula de fabricação do disco. 

 Devido ao tipo construtivo dos componentes, há a necessidade de equipamentos 

específicos para cada item e seus respectivos componentes. 

Dessa forma, no Plant Simulation são construídas as respectivas células de fabricação, 

duas para o platô, sendo a primeira, a PPUM5; a segunda, a PPUM6; e a terceira e única célula 

referente à fabricação do disco, a DPM4. 

Nesse contexto, a configuração do abastecimento dos componentes é apresentada no 

modelo de simulação como um MRP simplificado, com abastecimento de acordo com a 

estrutura de materiais já descrita. 

O modelo de simulação viabiliza a criação dos componentes pela utilização das 

chamadas unidades móveis (matérias primas e componentes) ou MUs do Plant Simulation. No 

caso estudado, há no platô oito componentes, e no disco vinte e três componentes. 

A Figura 21,extraída do software de simulação, mostra a configuração dos componentes 

do Disco. A coluna item identifica o sistema de abastecimento do componente, como indicado 

na Figura 15. A coluna código, a identificação do componente com o código utilizado na 

empresa. A coluna descrição, o nome do componente. A coluna MU’s, o nome considerado no 

modelo de simulação. A coluna Tabela, o vínculo do item com o respectivo item pai da BOM. 

E, por fim, a coluna quantidade mostra o número de componentes necessário. 

A respeito da frequência do abastecimento, este é um parâmetro do modelo definido por 

meio de uma tabela, considerando o fluxo de informação. Na tabela, o endereço é atrelado ao 

endereço da pasta da MU. Além disso, são analisados dois tipos de modelos e produtos, A e B, 

no caso deste trabalho. 

Na pasta de informação da biblioteca do Plant, três tabelas foram criadas e devidamente 

nomeadas de acordo com padrão do software  e em função de cada componente associado.Nas 

propriedades da primeira tabela, há outras tabelas anexas, nas quais podem ser acessados dados 

dos itens, como quantidade, tamanho do lote, identificadores de itens/clientes, entre outros a 

serem atualizados. 

 

 

 

 

Figura 21 - Estrutura de materiais do conjunto disco do modelo de simulação. 
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Fonte: Elaborado pela autora. 

 

No que tange ao abastecimento, a tabela inclui não só as quantidades, mas também datas, 

simulando um período de quatro semanas ou um mês, respeitando turnos de trabalhos e finais 

de semana.  

A segunda tabela, criada com nome Abast, fornece o controle com base no 

abastecimento, e a terceira tabela informa o controle do estoque. No fluxo de materiais do Plant 

também está o objeto abastecedor, sendo possível configurá-lo com a tabela para o 

abastecimento. 

 A Figura 22 mostra os módulos do modelo: 

1) Plano Mestre de Produção – fluxos 1 a 2; 

2) Processo de Abastecimento – fluxos 3 a 4; 

3) Processo de Execução do Modelo – fluxos 5 a 9. 

 

Na Figura 22, é apresentado o esquema de relacionamento entre as tabelas de dados do 

sistema de simulação. Os três módulos são numerados para facilitar a compreensão do modelo, 

ilustrando a ordenação e o relacionamento entre as tabelas. 

 

 

No primeiro módulo, considerando o número de pedidos e os vinte dias de plano de 



104 

produção da empresa, a tabela plano mestre fornecerá: os dados dos pedidos dos clientes, 

conforme a demanda; previsões das datas de entregas dos produtos; e situação do saldo de 

estoque, para a tabela de Consolidação dos dados.  

A tabela de consolidação dos dados, por sua vez, contará com os recursos do software 

de simulação, como uso da linguagem de programação para gerar fluxos de abastecimentos, 

resultando na tabela de dimensionamento e materiais, em consonância com o BOM e o tempo 

de trabalho diário da empresa. Ressalta-se que há a portabilidade necessária pelo Plant 

Simulation, para alteração da distribuição dos dados a ser considerada, seja uniforme ou não. 

Assim, com os pedidos com quantidades e datas de entregas atendendo aos modelos de 

produtos A e B, o sistema de simulação gerencia, no segundo módulo, as informações 

associadas pelas tabelas, de modo a conseguir projetar, em função da capacidade de produção 

das células de manufaturas do disco e platô, a frequência e a quantidade de abastecimento por 

dia, representadas nas tabelas de abastecimento. Para os modelos A e B, é estabelecida a 

frequência de abastecimento em função do tempo e da demanda. 

No terceiro módulo, as unidades móveis — ou MU — das células de manufatura 

efetuarão as operações do fluxo de produção, conforme as informações das tabelas, ou seja, por 

meio da leitura das tabelas de abastecimento são transferidos os itens para o estoque, com intuito 

de abastecerem as células. 

Posteriormente, os itens entrarão em processo na linha de produção, conforme 

solicitado, visto que o modelo de simulação conta com cronometro para as operações, ID (para 

rastreabilidade dos itens) e programação das atividades apoiadas pelas tabelas e métodos 

consolidados. Por fim, no dimensionamento dos buffers serão considerados os números de itens 

a serem retidos e direcionados para as próximas operações. 

As tabelas do processo de abastecimento (fluxos 3 a 4) são configuradas pelo tomador 

de decisão, de acordo com a lógica de abastecimento a ser aplicada, com a quantidade, 

frequência e momento no qual o abastecimento deve ser realizado. No Apêndice III, o processo 

de abastecimento, com os respectivos métodos, é descrito. 

O procedimento do plano mestre de produção pode ser executado com o uso da 

distribuição estatística definida pelo usuário (tomador de decisão), com o propósito de gerar 

demanda aleatória, de acordo com o perfil de variação da demanda do sistema de produção em 

análise no modelo. 



105 

Figura 22 - Módulos do Modelo. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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É fundamental para o adequado funcionamento desse modelo de simulação a inserção 

de métodos, para realização de rotina por códigos (em linguagem específica de programação 

do software). No conjunto de objetos/ícones para cada componente, haverá três métodos a 

serem posicionados e alinhados com os demais em layout lógico.  

O abastecimento de componentes é projetado a partir da capacidade diária de produção 

da célula de manufatura, que é calculada considerando o turno de trabalho diário da célula de 

manufatura dividido pelo maior tempo do fluxo de produção da célula, ambos na ordem de 

segundos. O resultado desse cálculo apresenta a quantidade de unidades produzidas no dia, 

permitindo-se inferir no número de lotes e na quantidade de itens por lote, já que as unidades 

produzidas devem ser distribuídas em lotes proporcionais para os modelos A e B. 

 Por exemplo, a produção aproximada por dia é de 1800 unidades produzidas. Destas 

900 unidades serão para o modelo A e 900 unidades para o modelo B, e esses dois tamanhos de 

lotes iniciais serão definidos para o abastecimento dos componentes. 

No contexto do sistema simulado no presente trabalho, o método é empregado para 

gerenciar o fluxo de abastecimento e o direcionamento do item para o estoque. Existe a variável 

de estoque para cada componente dos produtos disco e platô, liberando um item por vez para o 

buffer e processamentos. 

Assim, ao se abrir o método de um dado item, os códigos indicarão a variável linha da 

tabela, a ser identificada conforme o dado do componente, e o “i” sendo o contador do número 

de linhas. Para a mudança, é adicionado o valor 1 ao contador um a um. Além disso, é indicada 

a divisão para estabelecer número de lotes de cada produto. 

O método demonstra o controle do lote, além do abastecimento, pois ele também visa o 

tempo de permanência do item dentro do sistema ao longo do fluxo. Dessa forma, é feito um 

controle lote a lote, registrado nas tabelas de apontamento através do método resultados (ver 

Apêndice II). O tempo, a frequência e a permanência serão rastreadas por lote, a fim de 

confrontar se o sistema de produção atende ao takt time e se o tempo de fluxo está coerente, 

como premissas dos resultados obtidos com a execução do modelo de simulação. 

Outros objetos incorporados ao modelo são a estação de fluxo paralelo, o estoque,  a 

estação de trabalho e o buffer, atendendo a cada respectivo item movimentado no fluxo de 

produção — sendo que o objeto estoque retira e passa para o buffer, e este para linha de 

montagem. 
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A fabricação é feita na ordem de segundos, e o abastecimento será regulado pelo tempo, 

com ligação e alinhamento feita por conectores entre os objetos. 

No lugar dos conectores, uma esteira e/ou empilhadeira poderão ser incluídas no layout 

para realizar a movimentação, dependendo do item, já que, por se tratar de um software de 

layout, o percurso do produto é levado em conta em sua fabricação. No caso do modelo deste 

trabalho, a movimentação é realizada por esteiras. Deve ser destacado que outro objetivo do 

modelo de simulação, além de ser uma ferramenta de análise de desempenho das células de 

manufatura, é testar o desempenho do sistema de bandejas semiautomáticas em substituição a 

uma esteira convencional de movimentação entre a estação de montagem e as balanceadoras 

das células de fabricação do componente platô. 

Além do exposto por meio dos objetos, será possível acessar a estrutura do material, seu 

tipo I ou II (modelo A e modelo B), e as quantidades entre A e B. Cada vez que o método chama 

o modelo ao A ou B para montar, ele verifica na lista de material a quantidade correspondente 

e realiza a montagem, de acordo com as BOM’s definidas neste trabalho. 

Com o propósito de ilustrar a descrição do processo de abastecimento, há um apêndice 

III no presente trabalho, que mostra as etapas de configuração dos objetos e as tabelas de 

controle do processo de abastecimento. 

A Figura 23 ilustra o processo de abastecimento descrito neste texto. A tabela do 

abastecimento define a frequência de abastecimento diário do item. O método abastecimento é 

acionado pelo objeto abastecedor, que cria as unidades móveis do componente e transfere para 

o sistema um a um, como definido no método de abastecimento. A variável produto indica o 

componente através de um número sequêncial. No caso, a variável Produto 23 indica o 

abastecimento do componente rebite revestimento do modelo A, e o Produto 24 indica o 

abastecimento do componente rebite revestimento do modelo B. 

 A Figura 24 mostra a disposição dos métodos e das tabelas no layout do modelo de 

simulação das células de manufatura do platô. A Figura 25 indica a localização dos métodos e 

a Figura 26  a localização das tabelas, cada figura apresenta sua respectiva legenda que pode 

ser vista integralmente no Apêndice  VI. 
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Figura 23 - Esquema do processo de abastecimento do modelo de simulação. 

 
Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 24 – Métodos e tabelas do modelo de simulação – Célula de manufatura do platô 

  

Fonte: Elaborado pela autora. 
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Figura 25 - Célula de manufatura do platô (métodos) 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

Parte da legenda da figura 25  (6 de 48 objetos), a legenda completa é apresentada no apêndice VI do presente trabalho. 
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Legenda (Itens em destaque – objetos do processo de abastecimento – Ver Apêndice III) 

Objeto Descrição Funcionalidade Tabelas relacionadas Métodos relacionados Ver Apêndice 

1 INIT 

Executa o método 

mtd_plano_mestre (método 8)ao 

executar o modelo de simulação, 

desbloqueia os objetos do fluxo de 

produção e exclui os dados da 

tabela JobQueue (Tabela 59) no 

início de cada simulação 

JobQueue (Tabela 59) 
mtd_plano_mestre 

(médodo 8) 

mtd_plano_mestre 

(médodo 8) 

Apêndice V 

2 RESET 

Exclui os dados registrados nas 

Tabelas durante cada simulação 

para não gerar redundância de 

dados 

Plano_Mestre (Tabela 3) 

Consolida_A (Tabela 5) 

Consolida_B (Tabela 6) 

Dimensionamento_Lote 

(Tabela 1) 

** além das Tabelas de 

Controle 

-------------------------------- ------------------- 

3 Entra_1 

Registra os dados do processo de 

abastecimento dos componentes 

para o estoque após a leitura das 

Tabelas 7, 8 ou 13 de acordo com a 

frequência e do tamanho do lote de 

abastecimento das Placas de 

Pressão 

Controle_Estoque_1_2 

(Tabela 11) 
Remover_1 (método 4) Apêndice III 

4 Remover_1 

Remove o componente do estoque 

e transfere para o processo 

subsequente (fabricação) 

Controle_Estoque_1_2 

(Tabela 11) 
Entra_1 (método 3) Apêndice III 

5 Abastece_1 

Percorre as Tabelas 7, 8 ou 13 e 

abastece o estoque do componente 

de acordo com a quantidade, 

frequência e momento pré-definido 

do abastecimento  

Abast_P (Tabela 12) -------------------------------- Apêndice III 

6 Resultado_1 
Registra os resultados da simulação 

nas Tabelas relacionadas 

tf_Resultados_1 (Tabela 9) 

tf_Resultados (Tabela 56) 

Dente_Serra_1 (Tabela 10) 

Componente_Placa_A_2  

Dente_Serra_Conjunto 

(método 45) 
------------------- 
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Figura 26- Célula de Manufatura do Platô (Tabelas). 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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Parte da legenda da figura 26 (6 de 64 objetos), a legenda completa é apresentada no apêndice VI do presente trabalho. 

 

Legenda (Itens em destaque – objetos do processo de abastecimento – Ver Apêndice III) 

Objeto Descrição Funcionalidade Tabelas relacionadas Métodos relacionados Ver Apêndice 

1 Dimensionamento_Lote 

Registro dos dados gerados durante 

a execução do modelo – dados de 

produção: quantidade produzida por 

célula de manufatura, Takt Time, 

Giro de estoque e Lead Time de 

produção. Além do registro dos 

dados de demanda e data de entrega 

do Plano Mestre (Tabelas do 

Apêndice IV) 

---------------------------- 

mtd_plano_mestre 

(médodo 8) 

Resultado_9 (método 47) 

Apêndice IV 

2 Controle_Estoque 

Apontamento da quantidade 

produzida dos modelos do conjunto 

Platô 

---------------------------- Resultado_9 (método 47) 
------------------

- 

3 Plano_Mestre 
Registro dos dados gerados pelo 

procedimento do Plano Mestre 
---------------------------- 

mtd_plano_mestre 

(médodo 8) 
Apêndice V 

4 tf_Resultado_Geral 

Apontamento do abastecimento dos 

componentes do Platô por 

componente 

---------------------------- Resultados (método 7) 
------------------

- 

5 Consolida_A 
Consolida os dados do modelo B 

Plano Mestre 
---------------------------- 

mtd_plano_mestre 

(médodo 8) 
Apêndice V 

6 Consolida_B 
Consolida os dados do modelo A 

Plano Mestre 
---------------------------- 

mtd_plano_mestre 

(médodo 8) 
Apêndice V 

 

 

A Figura 27 apresenta a disposição dos métodos e tabelas no layout do modelo de simulação das células de manufatura do disco.  A Figura 

28 apresenta a disposição dos métodos e a Figura 29 das tabelas. As legendas das figuras descrevem o conteúdo dos métodos e tabelas em 

consonância com o exposto nos Apêndices. 
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Figura 27 - Célula de manufatura do disco 

Fonte: Elaborado pela autora. 



115 

Figura 28- Célula de manufatura do disco (métodos) 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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Parte da legenda da figura 28 (4 de 88 objetos), a legenda completa é apresentada no apêndice VI do presente trabalho. 

Legenda (Itens em destaque – objetos do processo de abastecimento – Ver Apêndice III) 

Objeto Descrição Funcionalidade Tabelas relacionadas Métodos relacionados 
Ver 

Apêndice 

1 Abastecedor_Rebite_Revest 

Percorre a 

Tabela 1 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento 

Abast_Rebite_Revest 

(Tabela 3) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

2 Entra_Rebite_Revest 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 1, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Rebite 

Revestimento 

 

Controle_Estoque_Reb_Rev 

(Tabela 2) 

Remover_Rebite_Revestimento 

(método 3) 

Apêndice 

III 

3 Remover_Rebite_Revestimento 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

Controle_Estoque_Rebite_Revestimento 

(Tabela 2) 

Entra_Rebite_Revestimento 

(método 2) 

Apêndice 

III 
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processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

4 Abastecedor_Guarnição_Tramada 

 

Percorre a 

Tabela 4 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento 

  

Abast_Guarn_Tramada 

(Tabela 6) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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Figura 29 – Célula de manufatura do disco (tabelas) 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Parte da legenda da figura 29 (4 de 84 objetos), a legenda completa é apresentada no apêndice VI do presente trabalho. 

 

Legenda (Itens em destaque – objetos do processo de abastecimento – Ver Apêndice III) 

Objeto Descrição Funcionalidade Tabelas relacionadas Métodos relacionados 
Ver 

Apêndice 

1 Rebite_Revestimento 

 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Rebite 

Revestimento 

 

---------------------------- 
Abastece_Rebit_Revest 

(método 1) 
Apëndice III 

2 Controle_Estoque_Reb_Rev 

Controle do estoque da 

Placa de Pressão 

 

---------------------------- 
Entra_Reb_Rev 

(método 2) 
Apëndice III 

3 Abast_Rebite_Revest 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- Abastecedor_Rebite_Revest (método 1) Apëndice III 

4 Guarnicao_Tramada 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Guarnição 

Tramada 

---------------------------- 
Abastece_Guarnicao_Tramada 

(método 4) 
Apëndice III 
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4.7 Premissas para a validação do modelo  
 

O software Plant Simulation versão 14.1 e sua respectiva linguagem de programação foi 

utilizado para auxiliar na modelagem, simulação, análise e visualização dos processos de 

produção, fluxo de materiais e operações logísticas usando eventos discretos. 

Destaca-se que a empresa objeto de estudo possui a disponibilidade da licença do 

software, viabilizando a validação do modelo de simulação na própria operação. 

As Figuras 13, 14 e 15 representam, em escala, a célula de manufatura da empresa objeto 

deste estudo, com a distribuição dos objetos de trabalho no frame do software Plant Simulation 

da Siemens (Versão 14.1 e licença proprietária da Escola de Engenharia de São Carlos 

(EESC/USP). 

Para a validação do modelo de simulação, a autora deste trabalho considerou os 

seguintes pontos: 

1) Dimensionamento do buffer para as células de manufatura do platô; 

2) Análise do tempo de fluxo do sistema de produção, considerando as três células de 

manufatura; 

3) Ajuste do tempo de percurso das bandejas semiautomáticas consideradas no projeto no 

ambiente virtual. 

O abastecimento dos componentes nas células de manufatura do platô é executado pelo 

sistema para os oito componentes do produto: A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7 e A8. Para o 

abastecimento, foi desenvolvida pela autora uma rotina na linguagem SimTalk II do software, 

como descrito na seção 4.6, considerando dois modelos de platô, de acordo com a estrutura de 

materiais do produto da Tabela 3. Em função da demanda prevista dos modelos para este estudo, 

modelo A e modelo B, foi considerada a frequência de abastecimento dos componentes, 

correspondendo, por exemplo, a 856 unidades de cada modelo por dia, de acordo com a 

quantidade requisitada de cada um, e o horizonte de planejamento considerado de 20 dias úteis 

de trabalho, com um turno de operação ininterrupto de 8.5 horas por dia. 

As quantidades disponíveis para o processamento na célula encontram-se na Tabela 3. 

A Figura 30 representa o gráfico dente de serra do item 7, elucidando o abastecimento em 

questão. 
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Tabela 3 - Lista de Materiais. 

Abastecedor Item 
Quantidade 

naEstrutura 

Abastecimento 

diário 

A1 1 1 1.712 

A2 2 6 10.272 

A3 3 1 1.712 

A4 4 1 1.712 

A5 5 1 1.712 

A6 6 3 5.136 

A7 7 9 15.408 

A8 8 2 3.424 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 
Figura 30 - Gráfico Dente de Serra do Item 7 (Abastecedor A7). 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

O software de simulação disponibiliza gráficos como o da Figura 30, considerando as 

informações contidas na lista de materiais, o que possibilita a observação das oscilações das 

quantidades de itens A e B, relativas aos modelos A e B, para atingir o abastecimento total no 

intervalo de tempo analisado. Assim, são indicadas as datas e os tempos, na ordem de horas, 

minutos e segundos, para que se possa acompanhar como cada modelo é consumido e requer 

abastecimento ou reposição dos itens atendendo à demanda. 
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5.Resultados 

 

5.1 Modelo Computacional - Validação 
 

O presente trabalho fez o uso dos oito passos recomendados por Sargent (2013) para a 

verificação e a validação do modelo: 

 Elaboração do modelo de simulação. 

O presente modelo de simulação foi iniciado após uma reunião com os responsáveis 

pelo gerenciamento da produção da empresa, auxiliando, assim, no delineamento do 

estudo, de forma que a simulação atendesse ao interesse e à necessidade da empresa, 

gestores e funcionários nas linhas de produção dos itens selecionados. A abordagem de 

tomada de decisão e um conjunto mínimo de técnicas de validação específicas a serem 

usadas para determinar a validade do modelo incluíram: a validação quantitativa por 

parte da empresa, ou seja, com base no número de itens fabricados e do tempo de fluxo 

real de produção. O mesmo tempo de fluxo foi mensurado durante a execução do 

modelo de simulação. 

 Especificação da faixa aceitável de precisão exigida das variáveis de saída do modelo 

de simulação. 

A variação da ordem de 5% a 10%, como previsto, atende às prerrogativas de variação 

de qualquer sistema de produção de manufatura celular.Testes foram realizados para 

cenários diversos com alterações discretas dos dados reais. O modelo de simulação em 

ação possibilitou a observância do comportamento das células de manufatura, conforme 

os métodos de programação computacional e gráficos gerados pelo software de 

simulação. 

 Teste, sempre que possível, das suposições e teorias subjacentes ao modelo de 

simulação. 

Durante a construção do modelo, cada interação operacional foi testada e validada a 

partir dos resultados obtidos em consonância com o ambiente real, considerando como 

premissa a faixa de variação da ordem de 5% a 10% do volume de itens 

processados.Além disso, foram consultados trabalhos de simulação de células de 

manufaturas e indicadores de produção, validando as suposições dos parâmetros 

relevantes neste estudo, como o tempo de fluxo. 

 Em cada iteração do modelo, explore o comportamento dos cenários de simulação por 

meio do uso de uma linguagem de programação. 
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Como exposto no Apêndice I, a consolidação dos dados e o monitoramento do 

comportamento do modelo foram realizados em cada fase, de acordo com o método de 

consolidação dos dados, em tabelas de registro de dados específicas criadas no modelo 

de simulação para esse propósito. 

 Faça comparações, se possível, entre o modelo de simulação e os dados de 

comportamento do sistema (saída), para conjuntos de condições experimentais. 

Os resultados obtidos, de acordo com os gráficos apresentados e as Tabelas de 

consolidação dos dados, foram analisados e validados a partir dos conjuntos de 

experimentos, ou seja, de cenários simulados, comparando os ganhos da simulação de 

parâmetros em relação à situação do ambiente real. 

A documentação do modelo de simulação consta no texto deste trabalho. 

 Se o modelo de simulação for usado durante um período de tempo, desenvolva um 

cronograma para a revisão periódica da validade do modelo.  

Depende da empresa. Até o momento não foi possível determinar um cronograma de 

uso, uma vez que o objetivo do uso do modelo de simulação deste trabalho é auxiliar na 

análise dos dados para projetos de melhoria pretendidos ao longo do tempo pela 

empresa. 

 

5.1.2 Apresentação de Cenários de Simulação  

 

  De acordo com as Figuras 13, 14 e 15 (Ver Legenda), cada uma das células de 

manufatura do platô tem 12 buffers, enquanto a célula de manufatura do disco tem 23 buffers. 

 Na operação do ambiente real ,da empresa objeto de estudo, não há os buffers. O 

dimensionamento dos buffers foi realizado com base na demanda, em virtude disso, dois 

cenários preliminares foram gerados: com dimensionamento dos buffers e sem 

dimensionamento dos buffers. 

 O resultado do saldo de estoque no final da simulação com e sem o dimensionamento 

dos buffers é apresentado na Figura 31 (Ver Tabelas IV-IV e IV-V do Apêndice IV). 
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Figura 31 – Saldo do estoque no final da simulação de cada cenário (com e sem o dimensionamento dos buffers) 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

** como pode ser observado, o saldo do estoque com o dimensionamento dos buffers é inferior no caso do cenário sem o dimensionamento dos 

buffers. O uso dos buffers é útil para o ajuste do saldo do estoque no fluxo de produção.  
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Com design do modelo pronto, seguindo a posição correta das máquinas no frame, de 

acordo com o layout das células da empresa considerada, cinco cenários de simulação foram 

gerados para a calibração dos buffers, das células de manufatura do platô. (Os buffers e a 

bandeja semiautomática encontram-se representados nas Figuras 13 e 14). 

Na Figura 32 são destacados os buffers entre as operações de montagem e 

balanceamento do platô , sendo  B9 o buffer entrada da montagem, B10 o buffer entrada da 

esteira , B11 e B12 buffers da entrada do processo balanceamento do platô e C1 a bandeja 

semiautomática que participa do transporte para a balanceadora. Ressalta-se que a utilização de 

buffers poderá absorver flutuações de tempos de processos e número de itens, considerando o 

gargalo do tempo de operação da montagem do conjunto platô. 

 

Figura 32 - Ilustração do uso de bandejas semiautomáticas entre a estação de montagem e as 

balanceadoras nas células de manufatura do Platô. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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A Figura 32  ilustra o uso da bandeja semiautomática C1 mencionada nos seguintes 

cenários simulados : 

1º cenário – velocidade de 1 m/s da bandeja semiautomática C1, sem buffer na 

montagem e número de itens na C1 sem definição; 

2º cenário – velocidade de 1 m/s da bandeja semiautomática C1, com buffer na 

montagem e número de itens na C1 após o buffer da montagem igual a 6; 

3º cenário – velocidade de 3 m/s da bandeja semiautomática C1, com buffer na 

montagem e número de itens na C1 após o buffer da montagem igual a 6 com o aumento do 

volume de itens no abastecimento, de acordo com a Tabela 4; 

4º cenário – velocidade de 3 m/s da bandeja semiautomática C1, com buffer na 

montagem e número de itens na C1 após o buffer da montagem igual a 6; 

5º cenário – aumento da extensão da bandeja semiautomática C1 de 3 para 3,5 metros 

e aumento da velocidade de 3 para 4 m/s, com a inclusão de buffers nas reguladoras e buffer na 

montagem, aumentando a quantidade de itens na bandeja após o buffer da montagem de 6 para 

7. 

O melhor resultado, de acordo com a Tabela 4, é o cenário 4 com um volume de 29.576 

itens , o maior volume produzido entre os cenários analisados e um tempo de fluxo da 

montagem até a embalagem do kit de 21,308 segundos, correspondendo ao menor tempo de 

fluxo. 

Tabela 4 - Volume do abastecimento dos itens de cada um dos cenários. 

   Lote de Produção por produto 

Cenário Volume Produzido Tempo de Fluxo 1ª semana 2ª semana 3ª semana 4ª semana 

1 26.692 23,616 856 650 650 650 

2 26.679 23,615 856 650 650 650 

3 29.572 21,310 856 856 856 / 650 650 

4 29.576 21,308 856 856 856 / 650 650 

5 29.574 21,311 856 856 856 / 650 650 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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5.2 Análise do tempo de fluxo das células de manufatura 

 

Conforme dados da empresa, o crescimento do volume, produzido em conjunto com a 

redução do tempo de fluxo da montagem, da embalagem do kit de peças que compõe o produto 

embreagem é apresentado nos gráficos das Figuras 33, 34 e 35, que correspondem aos tempos 

de movimentação das bandejas semiautomáticas para 9,0, 8,5 e 8,4 segundos, respectivamente. 

 

Figura 33 - Variação do volume produzido em contrapartida da redução do tempo de fluxo (bandeja 

com tempo de movimentação de 9 seg.) 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 

Figura 34 - Variação do volume produzido em contrapartida da redução do tempo de fluxo (bandeja 

com tempo de movimentação de 8,5 seg.) 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

Figura 35 - Variação do volume produzido em contrapartida da redução do tempo de fluxo (bandeja 

com tempo de movimentação de 8,4 seg.) 
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Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Os gráficos e as tabelas apresentam uma estatística descritiva básica sobre o 

comportamento do tempo de fluxo ao longo da simulação, em função do tempo de 

movimentação das bandejas semiautomáticas. 

Observa-se que, em um primeiro momento, erroneamente, o tempo de movimentação 

da bandeja de 9 segundos representa ser o cénario com melhor resultado, no caso em que o 

saldo de estoque é o único ponto analisado isoladamente. Entretanto, embora tenha menor 

dispersão dos dados, tal cenário apresenta o maior tempo de fluxo e o menor nível de produção, 

quando comparado aos demais tempos de movimentação considerados. 

Analisando os melhores resultados entre volume produzido e tempo de fluxo, o tempo 

de movimentação da bandeja semiautomática igual a 8,4 segundos é o cénario com maior 

adequação ao estudo de caso, com o menor tempo de fluxo e maior volume de produção.  

Nesse ponto, é importante destacar que os níveis de estoque podem e devem ser 

reduzidos a partir do melhor ajuste do abastecimento de itens, incluindo tamanho de lotes 

menores e calibração dos buffers. Dessa forma, não se deve fazer análises de modo a considerar 

aspectos isolados ou dissociados, evitando interpretações equivocadas ou simplistas. 

A inclusão do buffer regula o fluxo de modo a não interromper a operação de montagem, 

mantendo o fluxo de produção mais contínuo e aumentando o volume produzido, como 

mostrado na Tabela 4.  

 

O dimensionamento do volume de itens a serem conservados no buffer da montagem 

deverá manter o fluxo contínuo, sem interrupções e com o mínimo de estoque em processo do 

conjunto.  
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Após a montagem, o cálculo do buffer foi realizado conforme os cálculos da projeção 

da demanda e da respectiva variância da demanda do tempo de resposta (X), expostos nas 

tabelas 5 e 6, apoiando, ao mesmo tempo, os parâmetros apresentados por Wanke e Saliby 

(2005), exposto na seção 2.7. 

Os cálculos incluíram o uso de recursos do software de simulação, como o cronômetro 

e o identificador de itens, admitindo a rastreabilidade de produtos e clientes, além das 

contribuições das relações das tabelas e do uso da linguagem de programação, representando a 

operação como de fato é estabelecida no ambiente real, de modo a contemplar os tempos de 

respostas e de ressuprimento para manter o abastecimento dos itens conforme a demanda. 

Tabela 5 - Dimensionamento lote buffer montagem. 

Demanda diária mínima 𝑑𝑚 591 conjuntos/dia 

Demanda diária máxima 𝑑𝑀 856 conjuntos/dia 

Lead time de resuprimento mínimo 𝑡𝑚 0,58 dias 

Lead time de resuprimento máximo 𝑡𝑀 1,30 dias 

Variância 𝑆𝑥
2 1754,16 

Desvio padrão 𝑆𝑥 41,88 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Tabela 6 - Demanda esperada no tempo de resposta (X). 

Demanda esperada no tempo de resposta (X) 

Descrição Lead Time Demanda 

Tempo de resposta (média) com projeção demanda 0,94 dias 678,24 / dia 

Tempo de resposta (mínimo) com projeção demanda 0,58 dias 856,00 / dia 

Tempo de resposta (máximo) com projeção demanda 1,30 dias 1356,49 / dia 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

5.3  Cálculo do estoque de segurança de acordo com o modelo de Sarkar et al. (2019) 

  

O cenário de 8,4 segundos com o tempo de deslocamento da bandeja é escolhido por 

apresentar maior quantidade de unidades produzidas em um menor tempo de fluxo. 

 

 

 

Figura 36 - Esquema da divisão das ordens de produção em lotes com diferentes dimensões. 
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Fonte: Elaborado pela autora. 

 

As partes pretas e brancas das barras da figura representam os lotes para os modelos A 

e B, respectivamente, sendo possível observar que, para um lote do modelo A, com maior 

número de unidades, ao final do dia, o lote do produto B não é finalizando, o que poderá 

comprometer o atendimento da demanda. Em contrapartida, para lotes com menores unidades 

de itens, há maior conclusão de lotes para ambos modelos. 

Desse modo, a Figura 36 demostra a importância de considerar tamanhos de lotes 

menores, adequando-os em quantidades de unidades produzidas de forma proporcional para 

atender aos modelos A e B no tempo produtivo diário da empresa. 

Neste trabalho, o uso do modelo de Sarkar et al. (2019) se deve ao modelo considerar o 

tempo de transporte como parâmetro, mesmo que se trate de um estudo preliminar.  

São sugeridos, como trabalhos futuros, a exploração de outros modelos e o impacto da 

variação do tamanho de lote no desempenho do sistema de manufatura celular, considerando 

ambos os componentes: platô e disco.  

Contudo, dois experimentos foram realizados de acordo com a Tabela 7, para as células 

de manufatura do platô. 

 

 

 

Tabela 7 - Parâmetro dos experimentos. 
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Tempo de 

movimentação da 

bandeja (ts) 

Desvio padrão do 

tempo de fluxo () 

Tempo de fluxo 

médio 

Tamanho do lote 

(Q) 

Taxa de produção 

(P) 

8,4 segundos 1,21 segundos 20,11 segundos 100 0,051208 unid./seg. 

9,0 segundos 3,39895 segundos 21,43415 segundos 100 0,050739 unid./seg. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

De acordo com a tabela, para um mesmo tamanho de lote, o tempo de movimentação 

da bandeja de 8,4 segundos apresenta uma maior taxa de produção em unidades por segundo, 

bem como um menor desvio padrão do tempo de fluxo e do tempo de fluxo médio (em 

segundos), quando comparado ao tempo de movimentação da bandeja de 9 segundos. 

De acordo com as expressões matemáticas (2), (3) e (5) do modelo de Sarkar et al. 

(2019), descrito na seção 2.3, nesta seção é calculada a projeção do estoque de segurança para 

os intervalos de descompasso entre produção e demanda, apenas com o propósito de avaliar o 

impacto do uso da bandeja semiautomática.  

Com os parâmetros definidos, a autora deste trabalho considerou o coeficiente de 

segurança de estoque k1 de 1 a 20, como indicado nas Figuras 37 e 38.  

 

Figura 37 – Tempo de movimentação da bandeja 8,4 segundos. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

Figura 38 – Tempo de movimentação da bandeja 9,0 segundos 



131 

 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Como pode ser observado, com o mesmo valor de k1 = 14, o estoque de segurança, no 

caso do tempo de movimentação da bandeja correspondendo a 8,4 segundos, é da ordem de 780 

unidades; contra cerca de 2.100 unidades para o caso do tempo de movimentação da bandeja 

sendo 9,0 segundos.  

Para a expressão 5, com tempo de transporte e setup (TS) igual ao tempo de transporte 

(TT), observa-se um fator de segurança de estoque k2, para o dois ou mais lotes, com TT, para 

diferentes tempos de movimentação da bandeja, sem variações significativas no número 

máximo de unidades estocadas. 

O tempo de transporte ou movimentação de 8,4 segundos, como demonstrado 

anteriormente apresenta menor tempo de fluxo e maior taxa de produção, resultando em um  

número de unidades estocadas menor , mediante a redução do tamanho do lote e da calibração 

dos buffers. Dialogando com o fato de que, consequentemente, lotes com menores quantidades 

de itens (unidades) aumentam o número de lotes totais produzidos, proporcionando um melhor 

atendimento da demanda por diferentes modelos de produtos, reduzindo a necessidade de 

estoques de segurança. 
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Tais apontamentos sugerem a investigação dos impactos dos estoques de segurança, 

considerando custos de sua aquisição e manutenção, assim como o trade-off entre obter maior 

produtividade com menores estoques, otimizando o tempo de fluxo. 

Embora essa análise deva ser estendida a outras faixas de dados e com outros modelos 

disponíveis na literatura, é preciso ponderar que o tempo de movimentação da bandeja reflete 

diretamente no tempo de fluxo da célula de manufatura do platô, assim como no tempo de 

resposta à demanda. 

Mesmo assim, no caso estudado neste trabalho, o fato de haver, dependendo do 

comportamento da demanda, janelas de desnível entre produção e demanda, é preciso 

considerar que a demanda total do mês se mantém dentro do nível de capacidade de produção, 

ou seja, mesmo quando oscila acima da capacidade de produção do dia o total do mês se mantém 

dentro do esperado. 

Nesse caso, a autora deste trabalho considera oportuno, como trabalhos futuros, um 

estudo aprofundado de programação da produção, uma vez que o dimensionamento do lote de 

produção deve ser variável dependendo da circunstância de atendimento à demanda por dia, e 

não um número fixo do tamanho do lote. 

 

5.4 Compreensão e a coleta dos dados da operação das células 

 

Conforme mencionado na metodologia do presente trabalho, o modelo abstrato e 

conceitual do protótipo virtual de simulação foi construído considerando os dados reais 

fornecidos pela empresa do estudo de caso, considerando o layout das células de manufatura, 

em escala e disposição iguais ao ambiente real, conforme os dados da planta fornecidos. 

Foi necessário sistematizar e estruturar as informações levantadas em tabelas, 

incorporadas nos métodos do modelo de simulação, selecionando as informações e variáveis 

que atendiam ao objetivo da pesquisa. 

As informações foram coletadas a partir de visitas técnicas. Ressalta-se que houve 

limitações de encontros devido ao contexto de pandemia da Covid-19.  

Um dos desdobramentos do desenvolvimento e da aplicação do modelo de simulação 

deste trabalho foi avaliar o desempenho do uso de bandejas semiautomáticas no modelo de 

simulação, em substituição às esteiras convencionais utilizadas no ambiente real entre a estação 

de montagem e as balanceadoras. 
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Esta seção tem como objetivo determinar o tempo ideal de percurso das bandejas 

semiautomáticas para o problema de movimentação abordado neste trabalho. Contudo, após o 

estudo do dimensionamento dos buffers e do tempo de fluxo, três configurações de 

movimentação das bandejas foram avaliadas: com 8,4 segundos, 8,5 segundos e 9,0 segundos, 

de acordo com as Tabelas no apêndice IV. 

De acordo com os dados das tabelas, é possível avaliar que, dependendo do tempo de 

movimentação da bandeja semiautomática, entre a estação de montagem e as balanceadoras há 

um aumento no acúmulo de peças no buffer localizado após a estação de montagem, uma vez 

que a bandeja com velocidade menor acaba represando os conjuntos depois da montagem, 

dependendo do tempo de montagem de cada item.  

As Figuras 39 e 40 (células de manufatura 1 e 2 do platô) mostram que, com o tempo 

de movimentação da bandeja de 8,4 segundos a ocupação do buffer oscilou aproximadamente 

entre 50 a 270 componentes, com tempo de permanência de até 10% do tempo de fluxo de cada 

componente. Para o tempo de movimentação da ordem de 9,0 segundos, Figuras 41 e 42, a 

quantidade de componentes ocupando o buffer oscilou aproximadamente entre 494 e 830 

componentes, devendo ser observado que a quantidade de 830 componentes permaneceu no 

buffer por mais de 60% do tempo. 

Figura 39 - Buffer Montagem (8.4 segundos) Célula 1 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Figura 40 - Buffer Montagem (8.4 segundos) Célula 2 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Figura 41 - Buffer Montagem (9.0 segundos) Célula 1 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Figura 42 - Buffer Montagem (9.0 segundos) Célula 2 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Nesse caso, o uso de bandeja semiautomática como recurso de transferência do 

componente entre a estação de trabalho montagem e as balanceadoras se mostrou eficiente no 

modelo de simulação para o tempo de movimentação de 8,4 segundos, reduzindo tanto a 

quantidade de itens e número de platô como o tempo de permanência no buffer, quando 

comparado à situação das esteiras convencionais existentes no ambiente real, conforme dados 

da empresa. 

A alteração do tempo de movimentação da bandeja também apresentou resultados 

expressivos, pois, com o tempo de movimentação de 9 segundos, houve um aumento no número 

de platô e no tempo de permanência no buffer.  

O acúmulo de peças, bem como a ocupação destas no buffer, podem causar estoques 

desnecessários e o comprometimento na sequência dos processos de fabricação e na 

consolidação do kit, visto que há aspectos a serem considerados, como capacidade de espaço 

físico. Concomitantemente, pela lei de Little, o aumento de estoque em processo gera filas, o 

que aumenta o tempo de fluxo total, sendo está a principal consequencia do acúmulo de peças 

no buffer. 

Os indicadores chaves tempo de fluxo, lead time e taxa de produção , em um contexto 

de maior número de material e tempo de permanência no buffer , serão impactados 

negativamente. Resultando em um maior tempo de fluxo e  lead time de produção em função 
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da falta de calibração do buffer , afetando a sequência dos processos de fabricação, ressaltando 

que a empresa objeto adota a regra PEPS ,primeiro lote que entra é o primeiro que sai. A taxa 

de produção também poderá ter restrições, atreladas a capacidade de espaço físico e custos da 

geração de estoques adicionais. Deste modo é evidente a importância simultânea do ajuste do 

buffer e do tempo de movimentação da bandeja semiautomática.  

Esta análise se restringe à eficiência operacional, na próxima seção, a autora do presente 

trabalho analisa o impacto do investimento no custo operacional do sistema por unidade 

produzida a mais pelo sistema e o seu impacto no nível do estoque e no padrão de atendimento 

à demanda. 

 

5.5 Análise do impacto do investimento (bandeja semiautomática) e do nível de estoque 

como contrapartida no atendimento à demanda 

 

A produção média de cada uma das células de manufatura para a fabricação do platô por 

hora é, aproximadamente, de 132 peças, ou seja, em torno de 1122 peças por dia, considerando 

o uso do sistema de movimentação com esteiras convencionais entre a estação de montagem e 

as balanceadoras. 

Com a substituição do sistema pelo acoplamento da bandeja semiautomática, a produção 

das células de manufatura aumentou, como compilado na Tabela 8. 

Ao se comparar o pior cenário com o uso da bandeja semiautomática — tempo de 

movimentação de 9,0 segundos com a produção do ambiente real — com esteiras 

convencionais, há um aumento de 31,55% de produção por dia. Com o melhor cenário, o 

aumento é de 39,84% de produção por dia. Com relação à viabilidade dos investimentos, a 

autora deste trabalho aplicou a expressão (1) deste texto, que considera o aumento do custo 

operacional e o aumento da taxa de produção em função de melhorias no sistema. 

Tabela 8 - Volume produzido com o uso de bandeja semiautomática entre a estação de montagem e as 

balanceadoras 

Tempo de movimentação 

da bandeja 

Modelo do 

componente 

Célula de manufatura 

(Platô) 
Produção mensal Produção diária 

8,4 segundos 

A 1 / 2 31.388  1.569 

B 1 / 2 31.248  1.562 

Continua 
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Conclusão 

Tempo de movimentação 

da bandeja 

Modelo do 

componente 

Célula de manufatura 

(Platô) 
Produção mensal Produção diária 

     

8,5 segundos 

A 1 / 2 31142  1.557 

B 1 / 2 30.962  1.548 

9,0 segundos 

A 1 / 2 29.592  1.479 

B 1 / 2 29.538  1.476 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Com esse propósito, devido às restrições de acesso aos dados da empresa, os seguintes 

dados foram considerados para a análise: 

1) Custo atual por unidade produzida do componente platô: R$ 450,00. Com a dedução do 

custo de matéria-prima na ordem de 40%, o custo de fabricação considerado foi de R$ 

270,00; 

2) Turno de trabalho de 8,5 horas por dia; 

3) Cálculo do volume a ser produzido com base no recurso gargalo (processo de 

montagem), sem considerar os tempos de movimentação durante o fluxo de produção, 

ou seja, em torno de 1.637 unidades. 

 

A Figura 43 mostra os resultados. O tempo de processamento do recurso gargalo é de 

18,69 segundos, com um turno de 8,5 horas por dia, sem considerar interrupções, resultando 

em uma produção de aproximadamente 1.637 unidades. Entretanto, devido às perdas de tempo 

durante o fluxo de produção, tal previsão de produção tende a ser alterada na prática. 

 O cálculo tem como objetivo mostrar que a produção de 1.564 componentes em um dia 

de trabalho apresenta um resultado positivo do uso da bandeja semiautomática. 

De acordo com a Figura 43, um aumento do custo de fabricação de até aproximadamente 

8,62%, com um tempo de movimentação da bandeja da ordem de 8,5 segundos, e com uma taxa 

de produção de 1.564 componentes por dia. 
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Figura 43 – Análise da performance do uso da bandeja semiautomática 

Fonte: Elaborado pela autora 

Segundo a empresa objeto de estudo, a substituição do sistema de movimentação atual 

das células de manufatura, pelo uso de bandeja semiautomática, não deve superar um aumento 

de 3% por componente, devido ao baixo investimento financeiro que deve ser realizado com a 

alteração, viabilizando tal mudança no sistema de movimentação. 

 

5.6 Nível de estoque como contrapartida no atendimento à demanda 

 Como resume a Tabela 9, é possível observar os picos de falta de sincronismo entre a 

demanda e a produção, bem como o estoque necessário para cobrir o número de itens 

necessários para o atendimento à demanda. 

Tabela 9 - Relação entre produção e demanda (distribuição uniforme) 

Tempo de movimentação da bandeja Modelo do componente Nível do estoque máximo 

8,4 segundos A 1.048 

8,4 segundos B 1.154 

8,5 segundos A 1.122 

8,5 segundos B 1.242 

9,0 segundos A 1.602 

9,0 segundos B 1.704 

Fonte: Elaborado pela autora. 

De acordo com a Tabela 9, o melhor cenário indica a necessidade de um estoque máximo 

de 1.048 unidades para o modelo A e de 1.154 unidades para o modelo B. Para ilustrar o 

observado na tabela 9 e a possibilidade de alteração da distribuição uniforme para a distribuição 

logística as Figuras  44 e 45  apresentam a distribuição uniforme e a distribuição logística 

respectivamente, considerando o comportamento do nível de estoque para o  tempo de 

movimentação da bandeja de 8,4 segundos, no modelo A . 
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Figura 44 - Comportamento do nível de estoque com a variação da demanda- Distribuição uniforme. (tempo de movimentação da bandeja 8.4 segundos – Modelo A). 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Figura 45 - Comportamento do nível de estoque com a variação da demanda- Distribuição logística. (tempo de movimentação da bandeja 8.4 segundos – Modelo A). 

 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 

 Observa-se que na Figura 45, com distribuição logística, os picos de demanda acima da produção são maiores e há um aumento significativo no material 

total estocado em comparação com o mesmo cenário para uma distribuição uniforme. Contudo nos dois casos há um problema de programação da produção, por 

exemplo,  no caso da Figura 44  considerando a distribuição uniforme, mesmo apresentando menor material  total estocado há um desajustamento entre o balanço 

de estoque e a demanda. 
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Na Figura 46 a distribuição da demanda é uniforme e na Figura  47 a distribuição é logística, ambas são apresentados para o comportamento do nível de 

estoque com a variação da demanda para o tempo de movimentação da bandeja 9,0 segundos do modelo B. 

Figura 46- Comportamento do nível de estoque com a variação da demanda- Distribuição uniforme.(tempo de movimentação da bandeja 9.0 segundos – Modelo B) 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Figura 47- Comportamento do nível de estoque com a variação da demanda- Distribuição logística.(tempo de movimentação da bandeja 9.0 segundos – Modelo B) 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 Na distribuição uniforme da Figura 46, a diferença no período , do saldo de estoque no mês,  foi negativa com aumento do material estocado na primeira quinzena e 

com uma demanda acima da produção no final do mês requerendo um estoque para balizar tal diferença. Na Figura 47 ,com distribuição logística, o material estocado foi 

zerado em função das flutuações de produção, demanda e balanço de estoque. 
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Os gráficos ilustram o comportamento da demanda da empresa objeto do estudo. 

Embora a autora deste trabalho não tenha tido acesso aos dados de demanda da empresa, as 

informações coletadas a partir da pesquisa de campo permitem afirmar que a influência do 

tempo de transporte ou movimentação no nível de estoque máximo. A distribuição uniforme 

foi considerada no presente estudo e no plano mestre do modelo, por se adequar as premissas 

da empresa, porém como demostrado é possível altera-lá. 

O problema é de programação da produção, como pode ser observado, uma vez que, 

com base na distribuição uniforme da demanda considerada, há falta na primeira quinzena e 

excesso de produção na segunda quinzena. 

Devido a esse comportamento, a autora deste trabalho não fez uso das expressões 

matemáticas (2) a (5) descritas neste trabalho, ou de algum outro método de dimensionamento 

de lote, pelo fato de se constatar que o problema de sincronismo entre demanda e produção, 

nesse caso, é um problema de programação da produção. 

O problema de programação da produção (citado em 2.5) , não exclui ou invalida o 

dimensionamento de lotes e buffers,  e a substituição pelo uso da bandeja semiautomática , visto 

que, há no texto do presente trabalho uma comprovação dos benefícios e de resultados positivos 

considerando o cenário real. Assim a programação da produção é vista como um ponto 

importante para potencializar os resultados encontrados neste estudo, evitando estoques e custos 

adicionais. 
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6. CONCLUSÕES 
 

O uso de um modelo de simulação de eventos discretos para o estudo do impacto do 

uso de buffers de produção como balizador dos níveis de estoques projetados e do 

comportamento do tempo de fluxo, de modo a inibir rupturas no atendimento à demanda, 

melhora a visibilidade do gestor, tornando-o capaz de antever problemas de disponibilidade 

dos produtos e providenciar ajustes nos planos de produção, sem onerar com excessos os 

níveis de estoques. 

O desenvolvimento do modelo de simulação deste trabalho buscou identificar as 

restrições de um sistema de manufatura celular, como descrito. 

Contudo, o presente exemplar apresenta o modelo de simulação desenvolvido como 

um sistema de informação robusto para o processo de tomada de decisão do gestor quanto ao 

uso potencial de projetos de melhoria no ambiente virtual, respondendo às questões de 

pesquisa: 

1) Como a simulação computacional pode ser utilizada de modo a balizar  o tempo de fluxo 

e a taxa de produção de células de manufatura, no caso de uma empresa do setor de 

autopeças? 

_ o modelo de simulação foi desenvolvido a partir de três frames que operavam 

simultaneamente, cada um com seu respectivo procedimento de abastecimento 

desenvolvido pela autora deste trabalho, com a disposição dos recursos de 

manufatura, de acordo com as especificidades do ambiente real. Isso permitiu avaliar 

o gargalo da célula de manufatura do platô - operação com alto tempo de fluxo, o 

sistema de movimentação dos materiais entre a estação de montagem e as 

balanceadoras , na simulação, considerou a substituição da esteira convencional pela 

bandeja semiautomática.  Para os cenários analisados, o tempo de movimentação de 

8,4 segundos da bandeja apresentou menor tempo de fluxo e maior taxa de produção, 

o que apoia o balizamento dos KPIs e a gestão de estoque, visto que, por meio da 

adequação de  melhores taxas de produção das células de manufatura é possível 

reduzir o WIP. A redução do saldo de estoque inclui ajuste do tamanho de lotes e 

calibração de buffers , para a manutenção de um fluxo contínuo e produtivo com 

mínimo de estoque em processo. 
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A principal contribuição encontra-se na concepção do modelo de simulação com o 

procedimento de abastecimento desenvolvido e com o método de consolidação dos resultados, 

que permitiu medir o comportamento do tempo de fluxo ao longo da operação. O modelo de 

simulação gerou cenários considerando o  dimensionamento de lotes, o impacto positivo de 

buffers e do uso de uma bandeja semiautomática , diretamente associados aos KPIs (tempo de 

fluxo, lead time e taxa de produção) ,  no contexto da gestão de estoque. 

Outras contribuições podem ser consideradas por se tratar de um sistema de apoio à 

decisão com relação à parametrização do sistema celular, de modo a permitir avaliar o impacto 

de projetos de melhoria no ambiente virtual.  

As limitações do trabalho encontram-se no fato de que apenas um estudo de caso foi 

abordado, o que requer, em um trabalho futuro, a aplicação para outros sistemas de 

manufatura celular. 

Contudo, quando necessário, cabe fazer o uso do modelo proposto para o 

dimensionamento de lotes de produção e buffers para cada um dos postos de trabalho do 

sistema de manufatura celular estudado, embora, devido à compatibilidade da capacidade de 

produção com a demanda total requerida, haja um problema de programação da produção, 

que pode ser objeto de trabalhos futuros, uma vez que o modelo de simulação está pronto e 

pode ser considerado como um sistema de apontamento e de controle para sistema de 

manufatura celular. 

Entretanto, o modelo de simulação deve contribuir com a simulação do ambiente 

produtivo no processo de análise de estratégias de manufatura específicas, assim como do 

dimensionamento e da localização dos buffers, com o propósito de manter o fluxo de 

produção o mais contínuo possível, sem onerar o estoque em processo ou o represamento de 

componentes ao longo do fluxo de produção.  
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

O texto deste trabalho demonstra que há objetivos bem definidos dentro do escopo do 

delineamento do problema estudado, assim como o que se pretende realizar e os mecanismos 

de execução aplicados. 

O mercado da indústria de auto peças é dinâmico e requer Estratégias Competitivas que 

impactam diretamente no ambiente de produção. O modelo de simulação do presente trabalho 

considera um caso específico do setor de auto peças com o propósito de apoiar a definição de 

Estratégias de Manufatura, capazes de adequar o desempenho da fábrica no atendimento à 

demanda das montadoras. O modelo permite gerar diferentes cenários no processo de análise 

de projeto de melhoria que visam contribuir com o atendimento das premissas das estratégias 

competitivas.  

Este trabalho corrobora com o exposto por Marasova, Saderova e Ambrisko (2020),  

visto que, apresentou a redução do tempo de operação e o aumentou a taxa de produção em 

função da adição de um equipamento em local crítico, no caso simulando a substituição por 

uma bandeja semiautomática. O tempo de transporte ou movimentação com o uso da bandeja 

semiautomática impactou positivamente também na redução do tempo de permanência de 

materiais no buffer. 

Foi evidenciado conforme Renteria- Marquez et al.(2020) que a  redução do tamanho 

do lote reduz o estoque em processo do sistema e do prazo de entrega do produto, permitindo o 

melhor atendimento da demanda considerando os dois modelos A e B tratados no estudo de 

caso. 

O presente trabalho atendeu as sugestões de pesquisas futuras de Suzek e Bing (2020) 

ao considerar para o  talk time a capacidade de produção da células de manufatura e tempo de 

fluxo da fabricação de um produto final (embreagem). Foram estendidas as análises 

consideradas em Fabri et al.(2020) e Troncoso, Sanchez e Gonzalez (2020),  ao ser realizada 

uma avaliação e análise das atividades de logística interna, com uso do modelo DES para 

decisões de melhorias de processos e considerando indicadores-chaves de produção. 
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APÊNDICE I – Procedimento Bill of Material 
 

Figura A-1- Bill of Material da 2ª célula de manufatura Platô 

 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Figura A-II - Bill of Material da 2ª célula de manufatura Platô 

 

var BOM_2:table 

 

BOM_2 := Esta_Montagem_Cel_2.AssemblyList 

switch @.name  

 

case "Conj_Plat_A_2" 

  BOM_2[1,1] := "MolaR_2"  

  BOM_2[2,1] := 6  

  BOM_2[1,2] := "RebiteC_2"  

  BOM_2[2,2] := 2 

    BOM_2[1,3] := "Placa_A_2"  

  BOM_2[2,3] := 1  

    BOM_2[1,4] := "Placa_B_2"  

  BOM_2[2,4] := 0  

    BOM_2[1,5] := "RebiteM_2"  

  BOM_2[2,5] := 9  

    BOM_2[1,6] := "RebiteP_2"  

  BOM_2[2,6] := 3  

    BOM_2[1,7] := "Carc_2"  

  BOM_2[2,7] := 1  

    BOM_2[1,8] := "MolaM_2"  

  BOM_2[2,8] := 1 

    BOM_2[1,9] := "Anel_2"  

  BOM_2[2,9] := 1  

          

case "Conj_Plat_B_2" 

  BOM_2[1,1] := "MolaR_2"  
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  BOM_2[2,1] := 6  

  BOM_2[1,2] := "RebiteC_2"  

  BOM_2[2,2] := 2 

    BOM_2[1,3] := "Placa_A_2"  

  BOM_2[2,3] := 0  

    BOM_2[1,4] := "Placa_B_2"  

  BOM_2[2,4] := 1  

    BOM_2[1,5] := "RebiteM_2"  

  BOM_2[2,5] := 9  

    BOM_2[1,6] := "RebiteP_2"  

  BOM_2[2,6] := 3  

    BOM_2[1,7] := "Carc_2"  

  BOM_2[2,7] := 1  

    BOM_2[1,8] := "MolaM_2"  

  BOM_2[2,8] := 1 

    BOM_2[1,9] := "Anel_2"  

  BOM_2[2,9] := 1  

End 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Figura A-III - Bill of Material da célula de manufatura Disco 1ª montagem 

 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Figura A-IV - Bill of Material da célula de manufatura Disco 1ª montagem 

 

var BOM_Conjunto_1:table 

 

BOM_Conjunto_1 := Conjunto_1_Montar_Pre_Amort.AssemblyList 

switch @.name  

 

case "Conjunto_1_Pre_Amort_A" 

  BOM_Conjunto_1[1,1] := "Rebite_Revest_A"  

  BOM_Conjunto_1[2,1] := 8  

  BOM_Conjunto_1[1,2] := "Rebite_Revest_B"  

  BOM_Conjunto_1[2,2] := 0 

    BOM_Conjunto_1[1,3] := "Guarn_Tramada_A"  

  BOM_Conjunto_1[2,3] := 1  

    BOM_Conjunto_1[1,4] := "Guarn_Tramada_B"  

   BOM_Conjunto_1[2,4] := 0  

          

case "Conjunto_1_Pre_Amort_B" 

  BOM_Conjunto_1[1,1] := "Rebite_Revest_A"  

  BOM_Conjunto_1[2,1] := 0  

  BOM_Conjunto_1[1,2] := "Rebite_Revest_B"  

  BOM_Conjunto_1[2,2] := 8 

    BOM_Conjunto_1[1,3] := "Guarn_Tramada_A"  

  BOM_Conjunto_1[2,3] := 0  

    BOM_Conjunto_1[1,4] := "Guarn_Tramada_B"  

  BOM_Conjunto_1[2,4] := 1  

 

End 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Figura A-V- Bill of Material da célula de manufatura Disco 2ª montagem 

 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Figura A-VI - Bill of Material da célula de manufatura Disco 2ª montagem 

 

var BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5:table 

 

BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5 := Opera_20.AssemblyList 

switch @.name  

 

case "Disco_Conj_2_itens_3_4_5_A" 

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[1,1] := "Conjunto_1_Pre_Amort_A"  

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[2,1] := 1  

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[1,2] := "Conjunto_1_Pre_Amort_B"  

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[2,2] := 0 

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[1,3] := "Disco_Rebite_4_A"  

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[2,3] := 16 

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[1,4] := "Disco_Rebite_4_B"  

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[2,4] := 0 

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[1,5] := "Disco_Mola_Guarn_A"  

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[2,5] := 1 

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[1,6] := "Disco_Mola_Guarn_B"  

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[2,6] := 0 

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[1,7] := "Disco_Disco_Torcao_A"  

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[2,7] := 1 

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[1,8] := "Disco_Disco_Torcao_B"  

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[2,8] := 0 

          

case "Disco_Conj_2_itens_3_4_5_B" 

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[1,1] := "Conjunto_1_Pre_Amort_A"  

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[2,1] := 0  

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[1,2] := "Conjunto_1_Pre_Amort_B"  

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[2,2] := 1 

    BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[1,3] := "Disco_Rebite_4_A"  

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[2,3] := 0 

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[1,4] := "Disco_Rebite_4_B"  

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[2,4] := 16 

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[1,5] := "Disco_Mola_Guarn_A"  

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[2,5] := 0 

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[1,6] := "Disco_Mola_Guarn_B"  

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[2,6] := 1 

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[1,7] := "Disco_Disco_Torcao_A"  

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[2,7] := 0 

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[1,8] := "Disco_Disco_Torcao_B"  

  BOM_Conjunto_2_itens_3_4_5[2,8] := 1 

End 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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Figura A-VII Bill of Material da célula de manufatura Disco 3ª montagem 

 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

Figura A-VIII - Bill of Material da célula de manufatura Disco 3ª montagem 

var BOM_Mesa_1:table 

BOM_Mesa_1 := Mesa_1_Opera_40.AssemblyList 

switch @.name  

case "Disco_Conjunto_3_Mesa_1_A" 

  BOM_Mesa_1[1,1] := "Disco_Conj_2_itens_3_4_5_A"  

  BOM_Mesa_1[2,1] := 1  

  BOM_Mesa_1[1,2] := "Disco_Conj_2_itens_3_4_5_B"  

  BOM_Mesa_1[2,2] := 0 

  BOM_Mesa_1[1,3] := "Rebite_Revest_2_A"  

  BOM_Mesa_1[2,3] := 8  

  BOM_Mesa_1[1,4] := "Rebite_Revest_2_B"  

  BOM_Mesa_1[2,4] := 0 

  BOM_Mesa_1[1,5] := "anel_esp_ond_A"  

  BOM_Mesa_1[2,5] := 1  

  BOM_Mesa_1[1,6] := "anel_esp_ond_B"  

  BOM_Mesa_1[2,6] := 0 

  BOM_Mesa_1[1,7] := "placa_de_controle_A"  

  BOM_Mesa_1[2,7] := 1  

  BOM_Mesa_1[1,8] := "placa_de_controle_B"  

  BOM_Mesa_1[2,8] := 0 

  BOM_Mesa_1[1,9] := "anel_de_pressao_A"  

  BOM_Mesa_1[2,9] := 1  

  BOM_Mesa_1[1,10] := "anel_de_pressao_B"  
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  BOM_Mesa_1[2,10] := 0 

  BOM_Mesa_1[1,11] := "anel_de_rolamento_A"  

  BOM_Mesa_1[2,11] := 1  

  BOM_Mesa_1[1,12] := "anel_de_rolamento_B"  

  BOM_Mesa_1[2,12] := 0 

  BOM_Mesa_1[1,13] := "anel_espacador_A"  

  BOM_Mesa_1[2,13] := 1  

  BOM_Mesa_1[1,14] := "anel_espacador_B"  

  BOM_Mesa_1[2,14] := 0 

  BOM_Mesa_1[1,15] := "flange_cubo_A"  

  BOM_Mesa_1[2,15] := 1  

  BOM_Mesa_1[1,16] := "flange_cubo_B"  

  BOM_Mesa_1[2,16] := 0 

  BOM_Mesa_1[1,17] := "mola_de_tocao_1_Conj_3_A"  

  BOM_Mesa_1[2,17] := 4  

  BOM_Mesa_1[1,18] := "mola_de_tocao_1_Conj_3_B"  

  BOM_Mesa_1[2,18] := 0 

  BOM_Mesa_1[1,19] := "mola_de_tocao_2_Conj_3_A"  

  BOM_Mesa_1[2,19] := 4  

  BOM_Mesa_1[1,20] := "mola_de_tocao_2_Conj_3_B"  

  BOM_Mesa_1[2,20] := 0 

  BOM_Mesa_1[1,21] := "cubo_conj_3_A"  

  BOM_Mesa_1[2,21] := 1  

  BOM_Mesa_1[1,22] := "cubo_conj_3_B"  

  BOM_Mesa_1[2,22] := 0 

  BOM_Mesa_1[1,23] := "Mola_de_Torcao_Pre_A"  

  BOM_Mesa_1[2,23] := 2  

  BOM_Mesa_1[1,24] := "Mola_de_Torcao_Pre_B"  

  BOM_Mesa_1[2,24] := 0 

  BOM_Mesa_1[1,25] := "Pastilha_de_Atrito_A"  

  BOM_Mesa_1[2,25] := 1  

  BOM_Mesa_1[1,26] := "Pastilha_de_Atrito_B"  

  BOM_Mesa_1[2,26] := 0 

  BOM_Mesa_1[1,27] := "Disco_de_Torcao_Pre_A"  

  BOM_Mesa_1[2,27] := 1  

  BOM_Mesa_1[1,28] := "Disco_de_Torcao_Pre_B"  

  BOM_Mesa_1[2,28] := 0 

  BOM_Mesa_1[1,29] := "Anel_Atrito_A"  

  BOM_Mesa_1[2,29] := 1  

  BOM_Mesa_1[1,30] := "Anel_Atrito_B"  

  BOM_Mesa_1[2,30] := 0 

  BOM_Mesa_1[1,31] := "Disco_Retencao_2_A"  

  BOM_Mesa_1[2,31] := 1  

  BOM_Mesa_1[1,32] := "Disco_Retencao_2_B"  

  BOM_Mesa_1[2,32] := 0 

case "Disco_Conjunto_3_Mesa_1_B" 

  BOM_Mesa_1[1,1] := "Disco_Conj_2_itens_3_4_5_A"  

  BOM_Mesa_1[2,1] := 0 

  BOM_Mesa_1[1,2] := "Disco_Conj_2_itens_3_4_5_B"  

  BOM_Mesa_1[2,2] := 1 

  BOM_Mesa_1[1,3] := "Rebite_Revest_2_A"  

  BOM_Mesa_1[2,3] := 0 

  BOM_Mesa_1[1,4] := "Rebite_Revest_2_B"  

  BOM_Mesa_1[2,4] := 8 

  BOM_Mesa_1[1,5] := "anel_esp_ond_A"  

  BOM_Mesa_1[2,5] := 0  

  BOM_Mesa_1[1,6] := "anel_esp_ond_B"  

  BOM_Mesa_1[2,6] := 1 
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  BOM_Mesa_1[1,7] := "placa_de_controle_A"  

  BOM_Mesa_1[2,7] := 0  

  BOM_Mesa_1[1,8] := "placa_de_controle_B"  

  BOM_Mesa_1[2,8] := 1 

  BOM_Mesa_1[1,9] := "anel_de_pressao_A"  

  BOM_Mesa_1[2,9] := 0 

  BOM_Mesa_1[1,10] := "anel_de_pressao_B"  

  BOM_Mesa_1[2,10] := 1 

  BOM_Mesa_1[1,11] := "anel_de_rolamento_A"  

  BOM_Mesa_1[2,11] := 0  

  BOM_Mesa_1[1,12] := "anel_de_rolamento_B"  

  BOM_Mesa_1[2,12] := 1 

  BOM_Mesa_1[1,13] := "anel_espacador_A"  

  BOM_Mesa_1[2,13] := 0  

  BOM_Mesa_1[1,14] := "anel_espacador_B"  

  BOM_Mesa_1[2,14] := 1 

  BOM_Mesa_1[1,15] := "flange_cubo_A"  

  BOM_Mesa_1[2,15] := 0  

  BOM_Mesa_1[1,16] := "flange_cubo_B"  

  BOM_Mesa_1[2,16] := 1 

  BOM_Mesa_1[1,17] := "mola_de_tocao_1_Conj_3_A"  

  BOM_Mesa_1[2,17] := 0  

  BOM_Mesa_1[1,18] := "mola_de_tocao_1_Conj_3_B"  

  BOM_Mesa_1[2,18] := 4 

  BOM_Mesa_1[1,19] := "mola_de_tocao_2_Conj_3_A"  

  BOM_Mesa_1[2,19] := 0  

  BOM_Mesa_1[1,20] := "mola_de_tocao_2_Conj_3_B"  

  BOM_Mesa_1[2,20] := 4 

  BOM_Mesa_1[1,21] := "cubo_conj_3_A"  

  BOM_Mesa_1[2,21] := 0  

  BOM_Mesa_1[1,22] := "cubo_conj_3_B"  

  BOM_Mesa_1[2,22] := 1 

  BOM_Mesa_1[1,23] := "Mola_de_Torcao_Pre_A"  

  BOM_Mesa_1[2,23] := 0  

  BOM_Mesa_1[1,24] := "Mola_de_Torcao_Pre_B"  

  BOM_Mesa_1[2,24] := 2 

  BOM_Mesa_1[1,25] := "Pastilha_de_Atrito_A"  

  BOM_Mesa_1[2,25] := 0  

  BOM_Mesa_1[1,26] := "Pastilha_de_Atrito_B"  

  BOM_Mesa_1[2,26] := 1 

  BOM_Mesa_1[1,27] := "Disco_de_Torcao_Pre_A"  

  BOM_Mesa_1[2,27] := 0  

  BOM_Mesa_1[1,28] := "Disco_de_Torcao_Pre_B"  

  BOM_Mesa_1[2,28] := 1 

  BOM_Mesa_1[1,29] := "Anel_Atrito_A"  

  BOM_Mesa_1[2,29] := 0  

  BOM_Mesa_1[1,30] := "Anel_Atrito_B"  

  BOM_Mesa_1[2,30] := 1 

  BOM_Mesa_1[1,31] := "Disco_Retencao_2_A"  

  BOM_Mesa_1[2,31] := 0  

  BOM_Mesa_1[1,32] := "Disco_Retencao_2_B"  

  BOM_Mesa_1[2,32] := 1 

End 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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APÊNDICE II - Métodos – Consolidação Dados – Resultados 

 
APÊNDICE II – Método de consolidação dos dados – Resultado 

Consolidação dos dados do fluxo de materiais 

Var BOM_1:table 

Var linha:integer 

Var Conjunto:object 

Var i:integer 

 

linha:=tf_Resultados_Conj_Plat.YDim+1 

--i:=Dimensionamento_Lote.YDim+1 

BOM_1 := Esta_Montagem_Cel_1.AssemblyList 

Conjunto:=@.name 

 

for i := 1 to 1 

  print i 

 

if @.id > 0 then 

 

tf_Resultados_Conj_Plat[1,linha]:=@.id 

tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]:=(eventController.SimTime) 

tf_Resultados_Conj_Plat[3,linha]:=Abast_Plat_1[4,linha] 

tf_Resultados_Conj_Plat[4,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]-tf_Resultados_Conj_Plat[3,linha] 

tf_Resultados_Conj_Plat[5,linha]:=@.name 

tf_Resultados_Conj_Plat[6,2]:=tf_Resultados_Conj_Plat[4,2] 

tf_Resultados_Conj_Plat[7,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({6,1}..{6,*}) 

 

if linha > 2 then 

 tf_Resultados_Conj_Plat[6,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat[4,linha]-

tf_Resultados_Conj_Plat[4,linha-1] 

 

 if tf_Resultados_Conj_Plat[4,linha] < tf_Resultados_Conj_Plat[4,linha-1] and 

(((tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha])-(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1])) < 01:00:00:00.0000) then 

  tf_Resultados_Conj_Plat[6,linha] := tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha] - 

tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1] 

  end 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[6,linha] > 0 then 

 --Intervalo Dia 

 if (tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]-tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]) >= 00:10:15:00.0000 and 

(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]-tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]) < 01:00:00:00.0000 

 tf_Resultados_Conj_Plat[6,linha] := (00:10:15:00.0000-(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1])) + 

((tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]-01:00:00:00.0000)) 

 end 

 end 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[4,linha] < tf_Resultados_Conj_Plat[4,linha-1] and 

tf_Resultados_Conj_Plat[6,linha] > 0 then 

 --Intervalo Dia 

 tf_Resultados_Conj_Plat[6,linha] := (tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]-

tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]) 

 end 
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if tf_Resultados_Conj_Plat[6,linha] > 0 then 

 --Intervalo Dia 

 if (tf_Resultados_Conj_Plat[3,linha]-tf_Resultados_Conj_Plat[3,linha-1]) >= 01:00:00:00.0000 

 tf_Resultados_Conj_Plat[6,linha] := (tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]-

tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]) 

 end 

 

--Tempo de Fluxo 

 

if tf_Resultados_Conj_Plat[6,linha] > Lead_Time_Limite or tf_Resultados_Conj_Plat[6,linha] < 0 then 

  

 --Intervalo Café 

 if (tf_Resultados_Conj_Plat[4,linha]-tf_Resultados_Conj_Plat[4,linha-1]) > Intervalo_Coffe 

 tf_Resultados_Conj_Plat[6,linha] := (tf_Resultados_Conj_Plat[4,linha]-

tf_Resultados_Conj_Plat[4,linha-1]) - Intervalo_Coffe 

 end 

  

 --Intervalo Almoço 

 if (tf_Resultados_Conj_Plat[4,linha]-tf_Resultados_Conj_Plat[4,linha-1]) > Intervalo_Lunch 

 tf_Resultados_Conj_Plat[6,linha] := (tf_Resultados_Conj_Plat[4,linha]-

tf_Resultados_Conj_Plat[4,linha-1]) - Intervalo_Lunch 

 end 

  

 --Final de semana 

  

 --Início da semana após o final de semana (segunda feira) 

 

 --Exemplo 

 --(segundos) 987279.615 / 60 / 60 /24 = 11,426840277 

  --(horas) 0,426840277 * 24 = 10,244166 

  --(minutos) 0,244166 * 60 = 14,64996 

  --(segundos) 0,64996 * 60 = 38,9976 

 --60 - 38,9976 = 21,0024 

 --(60-((60-(((((((((((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]))/60/60/24)-

round(((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]))/60/60/24),0)))*24)-

round((((((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]))/60/60/24)-

round(((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]))/60/60/24),0)))*24),0))*60)-

round((((((((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]))/60/60/24)-

round(((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]))/60/60/24),0)))*24)-

round((((((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]))/60/60/24)-

round(((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]))/60/60/24),0)))*24),0))*60),0)))*60))))) 

  

 --Final da semana predecessora (sexta feira) 

  

 --Exemplo 

 --(segundos) 382498.265 / 60 / 60 /24 = 4,4270632523148148 

  --(horas) 0,427063252314814 * 24 = 10,249518 

  --(minutos) 0,249518 * 60 = 14,97108 

  --(segundos) 0,97108 * 60 = 58,2648 

 --60 - 58,2648 = 1,7352 

 --+((-1)*((((((((((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]))/60/60/24)-

round(((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]))/60/60/24),0)))*24)-

round((((((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]))/60/60/24)-
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round(((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]))/60/60/24),0)))*24),0))*60)-

round((((((((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]))/60/60/24)-

round(((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]))/60/60/24),0)))*24)-

round((((((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]))/60/60/24)-

round(((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]))/60/60/24),0)))*24),0))*60),0)))*60)) 

  

 --Final de semana 

 if (tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]-tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]) > 80000 then 

  tf_Resultados_Conj_Plat[6,linha] := (60-((60-

(((((((((((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]))/60/60/24)-

round(((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]))/60/60/24),0)))*24)-

round((((((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]))/60/60/24)-

round(((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]))/60/60/24),0)))*24),0))*60)-

round((((((((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]))/60/60/24)-

round(((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]))/60/60/24),0)))*24)-

round((((((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]))/60/60/24)-

round(((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]))/60/60/24),0)))*24),0))*60),0)))*60)))))+((-

1)*((((((((((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]))/60/60/24)-

round(((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]))/60/60/24),0)))*24)-

round((((((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]))/60/60/24)-

round(((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]))/60/60/24),0)))*24),0))*60)-

round((((((((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]))/60/60/24)-

round(((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]))/60/60/24),0)))*24)-

round((((((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]))/60/60/24)-

round(((time_to_num(tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-1]))/60/60/24),0)))*24),0))*60),0)))*60)) 

 end 

  

end 

end 

end 

 

--Média e Desvio Padrão Tempo de Fluxo 

tf_Resultados_Conj_Plat[6,1]:=(tf_Resultados_Conj_Plat.meanValue({6,3}..{6,*})) 

tf_Resultados_Conj_Plat[7,1]:=(tf_Resultados_Conj_Plat.standarddeviation({6,3}..{6,*})) 

 

--Apontamento fluxo diário 

 

if round((tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]/60/60/24),0) - round((tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-

1]/60/60/24),0) = 1 and tf_Resultados_Conj_Plat[0,linha-1] = VOID 

 tf_Resultados_Conj_Plat[0,linha] := 1 

   

end 

 

if round((tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha]/60/60/24),0) - round((tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha-

1]/60/60/24),0) = 3 and tf_Resultados_Conj_Plat[0,linha-1] = VOID 

 tf_Resultados_Conj_Plat[0,linha] := 1 

  

end 

 

tf_Resultados_Conj_Plat[0,1]:=(tf_Resultados_Conj_Plat.sum({0,2}..{0,*})) 

 

if tf_Resultados_Conj_Plat[0,linha] = 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat[0,1] 
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end 

 

--Durante o dia 

 

if linha > 2 and tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = VOID 

if tf_Resultados_Conj_Plat[5,linha] = tf_Resultados_Conj_Plat[5,linha-1] 

 tf_Resultados_Conj_Plat[11,linha]:=VOID 

  

else 

  

 tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat[0,1]+0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[9,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat[1,linha] 

 tf_Resultados_Conj_Plat[10,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha] 

 if tf_Resultados_Conj_Plat[5,linha-1] = "Conj_Plat_A_1"  

  tf_Resultados_Conj_Plat[13,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat[1,linha]-

tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{16,linha})-tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{18,linha}) 

 end 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[5,linha-1] = "Conj_Plat_B_1"  

  tf_Resultados_Conj_Plat[14,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat[1,linha]-

tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{16,linha})-tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{18,linha}) 

 end 

  

 --Modelo A Intermediário 

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

  tf_Resultados_Conj_Plat[15,linha] := tf_Resultados_Conj_Plat[13,linha] 

  end 

 

 --Modelo B Intermediário 

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

  tf_Resultados_Conj_Plat[17,linha] := tf_Resultados_Conj_Plat[14,linha] 

 end 

  

 --Consolida A 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 and 

tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,linha}..{16,linha}) > 0 

  tf_Resultados_Conj_Plat[19,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,linha}..{16,linha}) 

  end 

  

 --Consolida B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 and 

tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,linha}..{18,linha}) > 0 

  tf_Resultados_Conj_Plat[20,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,linha}..{18,linha}) 

  end 

 

end 

  

 --Dimensionamento_Lote 

 --Célula 01 

  

 --Dia 1 
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 --Marcador 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 0.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,1]:=tf_Resultados_Conj_Plat[10,linh

a] 

  

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,1]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,lin

ha] 

  

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,1]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,lin

ha] 

 end 

  

 end 

  

 --Dia 2 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 1.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,2]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Resulta

dos_Conj_Plat[10,linha] 

  

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,2]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,lin

ha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,1] 

  

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,2]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,lin

ha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,1] 

 end 

   

 end 
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 --Dia 3 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 2.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,3]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Resulta

dos_Conj_Plat[10,linha] 

   

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,3]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,lin

ha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({14,1}..{14,2}) 

  

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,3]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,lin

ha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({15,1}..{15,2}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 4 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 3.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,4]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Resulta

dos_Conj_Plat[10,linha] 

   

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,4]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,lin

ha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({14,1}..{14,3}) 

  

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,4]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,lin

ha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({15,1}..{15,3}) 

 end 

   

 end 
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 --Dia 5 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 4.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,5]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Resulta

dos_Conj_Plat[10,linha] 

  

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,5]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,lin

ha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({14,1}..{14,4}) 

  

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,5]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,lin

ha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({15,1}..{15,4}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 6 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 5.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,6]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Resulta

dos_Conj_Plat[10,linha] 

  

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,6]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,lin

ha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({14,1}..{14,5}) 

  

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,6]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,lin

ha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({15,1}..{15,5}) 

 end 
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 end 

  

 --Dia 7 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 6.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,7]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Resulta

dos_Conj_Plat[10,linha] 

   

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,7]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,lin

ha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({14,1}..{14,6}) 

  

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,7]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,lin

ha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({15,1}..{15,6}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 8 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 7.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,8]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Resulta

dos_Conj_Plat[10,linha] 

   

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,8]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,lin

ha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({14,1}..{14,7}) 

  

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,8]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,lin

ha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({15,1}..{15,7}) 

 end 
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 end 

  

 --Dia 9 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 8.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,9]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Resulta

dos_Conj_Plat[10,linha] 

   

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,9]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,lin

ha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({14,1}..{14,8}) 

  

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,9]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,lin

ha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({15,1}..{15,8}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 10 

 --Marcador 

   

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 9.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,10]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[10,linha] 

   

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,10]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({14,1}..{14,9}) 

  

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,10]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({15,1}..{15,9}) 
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 end 

   

 end 

  

 --Dia 11 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 10.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,11]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[10,linha] 

   

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,11]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({14,1}..{14,10}) 

  

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,11]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({15,1}..{15,10}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 12 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 11.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,12]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[10,linha] 

   

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,12]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({14,1}..{14,11}) 

  

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,12]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,li
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nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({15,1}..{15,11}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 13 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 12.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,13]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[10,linha] 

  

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,13]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({14,1}..{14,12}) 

  

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,13]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({15,1}..{15,12}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 14 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 13.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,14]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[10,linha] 

   

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,14]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({14,1}..{14,13}) 

  

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 
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 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,14]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({15,1}..{15,13}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 15 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 14.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,15]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[10,linha] 

   

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,15]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({14,1}..{14,14}) 

  

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,15]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({15,1}..{15,14}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 16 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 15.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,16]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[10,linha] 

   

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,16]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({14,1}..{14,15}) 

  

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 
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 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,16]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({15,1}..{15,15}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 17 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 16.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,17]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[10,linha] 

  

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,17]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({14,1}..{14,16}) 

  

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,17]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({15,1}..{15,16}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 18 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 17.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,18]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[10,linha] 

   

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,18]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({14,1}..{14,17}) 

  

 end 

  

 --B 
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 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,18]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({15,1}..{15,17}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 19 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 18.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,19]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[10,linha] 

   

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,19]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({14,1}..{14,18}) 

  

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,19]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({15,1}..{15,18}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 20 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 19.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,20]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[10,linha] 

   

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,20]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({14,1}..{14,19}) 

  

 end 

  

 --B 
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 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,20]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({15,1}..{15,19}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 21 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] = 20.5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[2,21]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[10,linha] 

   

 --A 

   

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[24,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{15,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[14,21]:=tf_Resultados_Conj_Plat[24,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({14,1}..{14,20}) 

  

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[25,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{17,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[15,21]:=tf_Resultados_Conj_Plat[25,li

nha]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote.sum({15,1}..{15,20}) 

 end 

   

 end 

  

 --Apontamento 

   

 tf_Resultados_Conj_Plat[11,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat[5,linha-1] 

  

end 

end 

 

--Dia completo 

 

if linha > 2 

if tf_Resultados_Conj_Plat[0,linha] = 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[9,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat[1,linha] 

 tf_Resultados_Conj_Plat[10,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat[2,linha] 

 if tf_Resultados_Conj_Plat[5,linha-1] = "Conj_Plat_A_1"  

  tf_Resultados_Conj_Plat[13,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat[1,linha]-

tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{16,linha})-tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{18,linha}) 

 end 
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 if tf_Resultados_Conj_Plat[5,linha-1] = "Conj_Plat_B_1"  

  tf_Resultados_Conj_Plat[14,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat[1,linha]-

tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,1}..{16,linha})-tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,1}..{18,linha}) 

 end 

  

 --Modelo A dia completo 

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

  tf_Resultados_Conj_Plat[16,linha] := tf_Resultados_Conj_Plat[13,linha] 

 end 

 

 --Modelo B dia completo 

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

  tf_Resultados_Conj_Plat[18,linha] := tf_Resultados_Conj_Plat[14,linha] 

 end 

  

 --Consolida A 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 and tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,linha}..{16,linha}) 

> 0 

  tf_Resultados_Conj_Plat[19,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({15,linha}..{16,linha}) 

 end 

  

 --Consolida B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 and tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,linha}..{18,linha}) 

> 0 

  tf_Resultados_Conj_Plat[20,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({17,linha}..{18,linha}) 

 end 

  

 --Célula 01 

  

 --Dia 1 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 1 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,1]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Resulta

dos_Conj_Plat[2,linha] 

   

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,1]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,linh

a] 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,1]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,linh

a] 
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 end 

   

 end 

  

 --Dia 2 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 2 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,2]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Resulta

dos_Conj_Plat[2,linha] 

  

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,2]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,linh

a]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,1] 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,2]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,linh

a]-.Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,1] 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 3 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 3 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,3]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Resulta

dos_Conj_Plat[2,linha] 

   

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,3]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,linh

a]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({22,1}..{22,linha-1}) 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,3]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,linh

a]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({23,1}..{23,linha-1}) 

 end 
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 end 

  

 --Dia 4 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 4 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,4]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Resulta

dos_Conj_Plat[2,linha] 

  

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,4]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,linh

a]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({22,1}..{22,linha-1}) 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,4]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,linh

a]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({23,1}..{23,linha-1}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 5 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 5 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,5]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Resulta

dos_Conj_Plat[2,linha] 

  

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,5]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,linh

a]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({22,1}..{22,linha-1}) 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,5]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,linh

a]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({23,1}..{23,linha-1}) 

 end 
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 end 

  

 --Dia 6 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 6 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,6]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Resulta

dos_Conj_Plat[2,linha] 

   

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,6]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,linh

a]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({22,1}..{22,linha-1}) 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,6]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,linh

a]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({23,1}..{23,linha-1}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 7 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 7 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,7]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Resulta

dos_Conj_Plat[2,linha] 

   

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,7]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,linh

a]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({22,1}..{22,linha-1}) 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,7]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,linh

a]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({23,1}..{23,linha-1}) 

 end 

   

 end 
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 --Dia 8 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 8 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,8]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Resulta

dos_Conj_Plat[2,linha] 

  

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,8]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,linh

a]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({22,1}..{22,linha-1}) 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,8]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,linh

a]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({23,1}..{23,linha-1}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 9 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 9 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,9]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Resulta

dos_Conj_Plat[2,linha] 

   

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,9]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,linh

a]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({22,1}..{22,linha-1}) 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,9]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,linh

a]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({23,1}..{23,linha-1}) 

 end 

   

 end 
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 --Dia 10 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 10 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,10]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[2,linha] 

   

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,10]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({22,1}..{22,linha-1}) 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,10]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({23,1}..{23,linha-1}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 11 

 --Marcador 

   

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 11 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,11]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[2,linha] 

   

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,11]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({22,1}..{22,linha-1}) 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,11]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({23,1}..{23,linha-1}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 12 
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 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 12 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,12]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[2,linha] 

   

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,12]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({22,1}..{22,linha-1}) 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,12]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({23,1}..{23,linha-1}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 13 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 13 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,13]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[2,linha] 

   

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,13]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({22,1}..{22,linha-1}) 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,13]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({23,1}..{23,linha-1}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 14 

 --Marcador 
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 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 14 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,14]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[2,linha] 

   

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,14]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({22,1}..{22,linha-1}) 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,14]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({23,1}..{23,linha-1}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 15 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 15 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,15]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[2,linha] 

   

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,15]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({22,1}..{22,linha-1}) 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,15]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({23,1}..{23,linha-1}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 16 

 --Marcador 

  



191 

 

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 16 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,16]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[2,linha] 

   

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,16]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({22,1}..{22,linha-1}) 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,16]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({23,1}..{23,linha-1}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 17 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 17 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,17]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[2,linha] 

   

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,17]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({22,1}..{22,linha-1}) 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,17]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({23,1}..{23,linha-1}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 18 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 18 
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 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,18]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[2,linha] 

   

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,18]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({22,1}..{22,linha-1}) 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,18]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({23,1}..{23,linha-1}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 19 

 --Marcador 

  

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 19 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,19]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[2,linha] 

   

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,19]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({22,1}..{22,linha-1}) 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,19]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({23,1}..{23,linha-1}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 20 

 --Marcador 

   

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 20 

 



193 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,20]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[2,linha] 

   

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,20]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({22,1}..{22,linha-1}) 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,20]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({23,1}..{23,linha-1}) 

 end 

   

 end 

  

 --Dia 21 

 --Marcador 

   

 if .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] = 21 

 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[3,21]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Result

ados_Conj_Plat[2,linha] 

   

 --A 

    

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[22,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({19,*}..{19,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[4,21]:=tf_Resultados_Conj_Plat[22,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({22,1}..{22,linha-1}) 

 end 

  

 --B 

  

 if tf_Resultados_Conj_Plat[8,linha] >= 1 

 tf_Resultados_Conj_Plat[23,linha]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({20,*}..{20,linha}) 

 .Models.Conj_Plat_1.Conj_Plat_2.Dimensionamento_Lote[5,21]:=tf_Resultados_Conj_Plat[23,lin

ha]-tf_Resultados_Conj_Plat.max({23,1}..{23,linha-1}) 

 end 

   

 end 

  

 --Apontamento coluna 11 

  

 .Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[11,linha]:=.Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Co

nj_Plat[5,linha] 

end 

end 
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next 

 

--número de eventos intermediàrios de liberação de lotes entre os dias 

 

if tf_Resultados_Conj_Plat[12,linha] >= 0.5 

 tf_Resultados_Conj_Plat[12,1]:=tf_Resultados_Conj_Plat[12,1]+1 

 end 

 

if linha >= 1 and tf_Resultados_Conj_Plat[6,1] > 0 

tf_Resultados_Conj_Plat[21,linha]:=(tf_Resultados_Conj_Plat[6,linha]-

tf_Resultados_Conj_Plat[6,1])*(tf_Resultados_Conj_Plat[6,linha]-tf_Resultados_Conj_Plat[6,1]) 

end 

 

tf_Resultados_Conj_Plat[21,1]:=tf_Resultados_Conj_Plat.sum({21,2}..{21,*}) 

 

--Controle dos Materiais 

 

linha:=Materiais.YDim+1 

 

Materiais[1,1]:=Produto_A.sum({3,1}..{3,*}) 

Materiais[2,1]:=Produto_B.sum({3,1}..{3,*}) 

Materiais[3,1]:=Componente_Placa_A.sum({3,1}..{3,*}) 

Materiais[4,1]:=Componente_Placa_B.sum({3,1}..{3,*}) 

Materiais[5,1]:=Placa_AA.sum({3,1}..{3,*})/2 

Materiais[6,1]:=Placa_BB.sum({3,1}..{3,*})/2 

Materiais[7,1]:=Estoque_MR 

Materiais[8,1]:=Estoque_AA 

Materiais[9,1]:=Estoque_MM 

Materiais[10,1]:=Estoque_Carc 

Materiais[11,1]:=Estoque_RP 

Materiais[12,1]:=Estoque_Reb_M_M 

Materiais[13,1]:=Estoque_Reb_Carc 

Materiais[1,2]:=Produto_A.sum({3,1}..{3,*}) 

Materiais[2,2]:=Produto_B.sum({3,1}..{3,*}) 

Materiais[3,2]:=Componente_Placa_A.sum({3,1}..{3,*}) 

Materiais[4,2]:=Componente_Placa_B.sum({3,1}..{3,*}) 

Materiais[5,2]:=Placa_AA.sum({3,1}..{3,*})/2 

Materiais[6,2]:=Placa_BB.sum({3,1}..{3,*})/2 

Materiais[7,2]:=((Produto_A.sum({3,1}..{3,*}))+(Produto_B.sum({3,1}..{3,*})))*6 

Materiais[8,2]:=((Produto_A.sum({3,1}..{3,*}))+(Produto_B.sum({3,1}..{3,*}))) 

Materiais[9,2]:=((Produto_A.sum({3,1}..{3,*}))+(Produto_B.sum({3,1}..{3,*}))) 

Materiais[10,2]:=((Produto_A.sum({3,1}..{3,*}))+(Produto_B.sum({3,1}..{3,*}))) 

Materiais[11,2]:=((Produto_A.sum({3,1}..{3,*}))+(Produto_B.sum({3,1}..{3,*})))*3 

Materiais[12,2]:=((Produto_A.sum({3,1}..{3,*}))+(Produto_B.sum({3,1}..{3,*})))*9 

Materiais[13,2]:=((Produto_A.sum({3,1}..{3,*}))+(Produto_B.sum({3,1}..{3,*})))*2 

Materiais[1,3]:=(Produto_A.sum({3,1}..{3,*}))-(Produto_A.sum({3,1}..{3,*})) 

Materiais[2,3]:=(Produto_B.sum({3,1}..{3,*}))-(Produto_B.sum({3,1}..{3,*})) 

Materiais[3,3]:=(Componente_Placa_A.sum({3,1}..{3,*}))-(Componente_Placa_A.sum({3,1}..{3,*})) 

Materiais[4,3]:=(Componente_Placa_B.sum({3,1}..{3,*}))-(Componente_Placa_B.sum({3,1}..{3,*})) 

Materiais[5,3]:=((Estoque_Retirada_Placa))-

(((((Componente_Placa_A.sum({3,1}..{3,*})))))+((((Componente_Placa_B.sum({3,1}..{3,*})))))) 

Materiais[6,3]:=((Estoque_Retirada_Placa))-
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(((((Componente_Placa_A.sum({3,1}..{3,*})))))+((((Componente_Placa_B.sum({3,1}..{3,*})))))) 

Materiais[7,3]:=(Estoque_MR)-((((Produto_A.sum({3,1}..{3,*}))+(Produto_B.sum({3,1}..{3,*})))*6)) 

Materiais[8,3]:=(Estoque_AA)-((((Produto_A.sum({3,1}..{3,*}))+(Produto_B.sum({3,1}..{3,*}))))) 

Materiais[9,3]:=(Estoque_MM)-((((Produto_A.sum({3,1}..{3,*}))+(Produto_B.sum({3,1}..{3,*}))))) 

Materiais[10,3]:=(Estoque_Carc)-((((Produto_A.sum({3,1}..{3,*}))+(Produto_B.sum({3,1}..{3,*}))))) 

Materiais[11,3]:=(Estoque_RP)-((((Produto_A.sum({3,1}..{3,*}))+(Produto_B.sum({3,1}..{3,*})))*3)) 

Materiais[12,3]:=(Estoque_Reb_M_M)-

((((Produto_A.sum({3,1}..{3,*}))+(Produto_B.sum({3,1}..{3,*})))*9)) 

Materiais[13,3]:=(Estoque_Reb_Carc)-

((((Produto_A.sum({3,1}..{3,*}))+(Produto_B.sum({3,1}..{3,*})))*2)) 

Materiais[1,4]:=0 

Materiais[2,4]:=0 

Materiais[3,4]:=Buffer_1.numMU/2 

Materiais[4,4]:=Buffer_1.numMU/2 

Materiais[5,4]:=Buffer_1.numMU/2 

Materiais[6,4]:=Buffer_1.numMU/2 

Materiais[7,4]:=Buffer_2.numMU 

Materiais[8,4]:=Buffer_3.numMU 

Materiais[9,4]:=Buffer_4.numMU 

Materiais[10,4]:=Buffer_5.numMU 

Materiais[11,4]:=Buffer_6.numMU 

Materiais[12,4]:=Buffer_7.numMU 

Materiais[13,4]:=Buffer_8.numMU 

 

Produtos_Liberados 
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APÊNDICE III – Processo de abastecimento do modelo de simulação 

 

A Figura III-I mostra os objetos padrão do processo de abastecimento do modelo de simulação. A 

Tabela III-I identifica cada objeto com a descrição da função no processo de abastecimento de cada 

componente tanto no caso do Platô quanto no caso do Disco. 

Figura III-I – Objetos do processo de abastecimento dos componentes (Platô e Disco) 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

Tabela III-I – Objetos do processo de abastecimento (Platô e Disco) com as respectivas funções 

Objeto Descrição do objeto Função Especificação do objeto 

1A 

Tabela com a quantidade e a 

frequência do abastecimento do 

componente 

Fornecer o input dos dados da 

política do abastecimento do 

componente 

Figura III-2 

2A Controle 

Manter o fluxo de componentes de 

acordo com a lógica do 

abastecimento 

Figura III-1 

3A Método Abastece 

Rotina do processo de 

abastecimento (lê a Tabela 1A e 

abastece a célula de manufatura 

com o respectivo componente no 

volume e frequência definidos na 

Tabela 1ª (Figura III-2). O 

apontamento do abastecimento é 

realizado através da Tabela (4A) 

(Figura III-4) 

Figura III-3 

4A 
Tabela de controle do processo 

de abastecimento 

Apontamento do momento do 

abastecimento 
Figura III-4 

5A Abastecedor do componente 

Executa a função de abastecimento 

a partir da execução do método 

abastece (3A) 

Figura III-1 

6A Método Remover 

Apontamento da transferência dos 

componentes de acordo com a 

sequência dos itens pelo respectivo 

ID (Figura III-6 (7A) 

Figura III-5 

7A 

Tabela de controle dos 

componentes transferidos de 

acordo com o ID 

Tabela do registro dos 

componentes transferidos 
Figura III-6 

8A Gráfico Dente de Serra Mostra o ciclo de abastecimento Figura III-7 

9A Método Entra Abastece o estoque Figura III-8 

  

De acordo com a Figura III-2 uma vez inicializado o modelo, a partir da data 21/09/2021 (exemplo) há dois 

abastecimentos seguidos de 5400 componentes do item .MUs.MolaR_2 (exemplo) logo no início do dia, ou seja, 

diariamente no início de cada turno de trabalho esse processo ocorre. No dia, para esse item, ele ocorre duas vezes por 

se tratar de dois modelos de produto, A e B, que utilizam o mesmo componente de acordo com a Bill of Material do 

conjunto. O volume do abastecimento do componente, 5400 componentes a cada abastecimento, é função da capacidade 

da célula de manufatura por dia. O cálculo considera o maior tempo de processamento da célula de manufatura para o 

cálculo da capacidade de produção. 
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No caso dos dias 26 e 27/09/2021 o volume é 0 por se tratar do final de semana. A Tabela prevê o processo de 

abastecimento para um mês de produção, janela de tempo considerada para a análise dos resultados neste trabalho. 

Figura III-2 – Tabela com a quantidade e a frequência do abastecimento do componente 

 

Figura III-3 Método Abastece (3A) (Tabela Abast_MR corresponde ao objeto 4(A) – Figura III-4 
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Método Abastece 

Var linha:integer 

 

linha:=Abast_MR.YDim+1 

 

Abast_MR[1,linha]:=@.id 

Abast_MR[2,linha]:=(.Models.Conj_Plat_1.eventController.SimTime) 

 

Figura III-4 Tabela apontamento do abastecimento (4A) 
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Figura III-5 Método Remover (6A) (Tabela Controle_Estoque_2_2 corresponde ao objeto 7(A) – Figura III-6 

Método Remover 

Var SequenceNo : integer 
 Var part  : object 
 if Controle_Estoque_2_2.getRowNo( #Estoque_MR )>0 then  
  part := Controle_Estoque_2_2[1,#Estoque_MR] 
   SequenceNo := part.id 
  if SequenceNo = Estoque_MR AND part.move(Retira_Estoque_MR) then 
   Estoque_MR := Estoque_MR + 1 
   Controle_Estoque_2_2.cutRow(#part.id) 
   print "Retrieved part number: ", part.id 
  end  
 end 

 

Figura III-6 Tabela de controle dos componentes através do ID (7A) 
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Figura III-7 Gráfico dente de Serra (8A) 

 

Figura III-8 Método Entra – transferência dos componentes para o estoque (9A) 

Método Entra 

 

 Var NextRow : integer; 

 NextRow := Controle_Estoque_2_2.ydim + 1  

 -- enter the ID of the new part and the path 

 -- to the part in the 'InventoryTable' 

 Controle_Estoque_2_2[0,NextRow] := @.id 

 Controle_Estoque_2_2[1,NextRow] := @ 

   

 Remover_2 

   

 -- increase the capacity of 'Estoque_Placa_A' if needed 

 if Estoque_Mola_R.full then 

  Estoque_Mola_R.xDim := Estoque_Mola_R.xDim + 1 

 end 

 

** para cada componente da lista de materiais dos conjuntos Platô e Disco tem um conjunto de objetos (1A, 2A, 3A, 

4A, 5A, 6A, 7A, 8A, 9A) que realizam o abastecimento da célula de manufatura de acordo com o volume e frequência 

de resposição definidos pelo usuário com base em algum critério específico.  
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APÊNDICE IV – Tabelas Resultados Consolidados 

 
Tabela IV-I - Resultado Consolidado - Tabela dimensionamento de lotes (tempo do carro transfer = 8,4 segundos e esteira abastecimento placa de pressão com velocidade de 9 m/s) 

Data Período Cronometro Cronometro 

Produção 

(Mod. A) 

Cel. 1 

Produção 

(Mod. B) 

Cel. 1 

Cronometro Cronometro 

Produção 

(Mod. A) 

Cél. 2 

Produção 

(Mod. B) 

Cél. 2 

Demanda 

Mod. A 

Demanda 

Mod. B 

Saldo 

(A) 

Saldo 

(B) 

Modelo 

A Int. 

Cél. 1 

Modelo 

B Int. 

Cél. 1 

Modelo 

A Int. 

Cél. 2 

Modelo 

B Int. 

Cél. 2 

Saldo 

Final 

Mod.A 

Saldo 

Final 

Mod.B 

Takt 

Time 

Dem. 

A 

Takt 

Time 

Demanda 

B 

Giro 

Estoque 

Platô 

Mod. A 

Giro 

Estoque 

Platô 

Mod. B 

2020/09/21 1 9:44:50.2900 1:00:00:01.3650 792 768 9:44:50.5150 1:00:00:01.3650 792 768 1436 1468 148 68 792 678 792 678 148 68 10.968 10.729 0.907 0.956 

2020/09/22 2 1:09:49:35.8300 2:00:00:02.6050 791 777 1:09:49:35.8300 2:00:00:02.6050 791 777 1557 1537 25 17 791 701 791 701 173 85 10.116 10.247 0.984 0.989 

2020/09/23 3 2:09:54:33.0800 3:00:00:01.3650 791 776 2:09:54:33.0800 3:00:00:01.3650 791 776 2803 2961 -1221 -1409 791 715 791 715 -1048 -1324 5.619 5.319 1.772 1.908 

2020/09/24 4 3:09:59:17.7900 4:00:00:02.1900 791 777 3:09:59:18.0150 4:00:00:02.4150 791 777 651 643 931 911 791 730 791 730 -117 -413 24.194 24.495 0.412 0.414 

2020/09/25 5 4:10:04:17.7650 7:00:00:01.3650 791 776 4:10:04:17.7650 7:00:00:01.3650 791 776 1422 1299 160 253 791 744 791 744 43 -160 11.076 12.125 0.899 0.837 

2020/09/28 6 7:10:09:00.1650 8:00:00:02.6050 791 777 7:10:09:00.3900 8:00:00:02.6050 791 777 626 750 956 804 791 759 791 759 999 644 25.160 21.000 0.396 0.483 

2020/09/29 7 8:10:13:59.6050 9:00:00:03.1400 791 776 8:10:13:59.6050 9:00:00:03.1400 791 776 3505 3588 -1923 -2036 791 773 791 773 -924 -1392 4.494 4.390 2.216 2.312 

2020/09/30 8 9:09:41:08.5800 10:00:00:14.7300 780 788 9:09:41:08.5800 10:00:00:14.7300 780 788 789 778 771 798 678 788 678 788 -153 -594 19.962 20.244 0.506 0.494 

2020/10/01 9 10:09:46:13.4650 11:00:00:00.4150 775 791 10:09:46:13.4650 11:00:00:00.6400 775 791 2119 1987 -569 -405 689 791 689 791 -722 -999 7.433 7.927 1.367 1.256 

2020/10/02 10 11:09:51:14.2650 14:00:00:00.4150 776 791 11:09:51:14.2650 14:00:00:00.6400 776 791 797 661 755 921 705 791 705 791 33 -78 19.762 23.828 0.514 0.418 

2020/10/05 11 14:09:56:17.1150 15:00:00:19.9150 777 791 14:09:56:17.1150 15:00:00:20.1400 777 791 1441 1532 113 50 720 791 720 791 146 -28 10.930 10.281 0.927 0.968 

2020/10/06 12 15:10:01:17.6400 16:00:00:18.2800 776 791 15:10:01:17.6400 16:00:00:18.2800 776 791 729 759 823 823 734 791 734 791 969 795 21.605 20.751 0.470 0.480 

2020/10/07 13 16:10:06:02.7650 17:00:00:00.8300 776 791 16:10:06:02.7650 17:00:00:00.8300 776 791 615 701 937 881 749 791 749 791 1906 1676 25.610 22.468 0.396 0.443 

2020/10/08 14 17:10:10:44.3400 18:00:00:00.4150 777 791 17:10:10:44.3400 18:00:00:00.6400 777 791 767 714 787 868 764 791 764 791 2693 2544 20.535 22.059 0.494 0.451 

2020/10/09 15 18:09:37:30.5400 21:00:00:04.9150 778 790 18:09:37:30.5400 21:00:00:04.9150 778 790   1556 1580 778 678 778 678 4249 4124   0.000 0.000 

2020/10/12 16 21:09:42:28.0650 22:00:00:01.6400 791 776 21:09:42:28.0650 22:00:00:01.6400 791 776 1270 1573 312 -21 791 679 791 679 4561 4103 12.402 10.013 0.803 1.014 

2020/10/13 17 22:09:47:30.3650 23:00:00:18.8150 791 777 22:09:47:30.3650 23:00:00:18.8150 791 777   1582 1554 791 694 791 694 6143 5657   0.000 0.000 

2020/10/14 18 23:09:52:32.4050 24:00:00:01.3650 791 775 23:09:52:32.4050 24:00:00:01.3650 791 775 2709 2877 -1127 -1327 791 708 791 708 5016 4330 5.814 5.474 1.712 1.856 

2020/10/15 19 24:09:57:35.5150 25:00:00:00.8300 791 776 24:09:57:35.5150 25:00:00:00.8300 791 776 2879 2810 -1297 -1258 791 724 791 724 3719 3072 5.471 5.605 1.820 1.811 

2020/10/16 20 25:10:02:36.5900 28:00:00:01.6400 791 776 25:10:02:36.5900 28:00:00:01.6400 791 776 3566 3808 -1984 -2256 791 739 791 739 1735 816 4.417 4.136 2.254 2.454 

Fonte: Elaborado pela autora com dados fornecido pela empresa objeto do estudo. 

 

** Total produzido célula de manufatura (Platô) 1 e 2 – Modelo A = 31.388 unidades (31.142 unidades com 8.5 segundos). 

** Total produzido célula de manufatura (Platô) 1 e 2 – Modelo B = 31.248 unidades (30.962 unidades com 8.5 segundos). 

 

** Demanda Total Modelo A = 29.681 unidades. 

** Demanda Total Modelo B = 30.446 unidades. 

Tempo de simulação  05:13:00,00 horas. 
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Tabela IV-II - Resultado Consolidado - Tabela dimensionamento de lotes (tempo do carro transfer = 8,5 segundos e esteira abastecimento placa de pressão com velocidade de 1 m/s) 

 

Data Período Cronometro Cronometro 

Produção 

(Mod. A) 

Cel. 1 

Produção 

(Mod. B) 

Cel. 1 

Cronometro Cronometro 

Produção 

(Mod. A) 

Cél. 2 

Produção 

(Mod. B) 

Cél. 2 

Demanda 

Mod. A 

Demanda 

Mod. B 

Saldo 

(A) 

Saldo 

(B) 

Modelo 

A Int. 

Cél. 1 

Modelo 

B Int. 

Cél. 1 

Modelo 

A Int. 

Cél. 2 

Modelo 

B Int. 

Cél. 2 

Saldo 

Final 

Mod.A 

Saldo 

Final 

Mod.B 

Takt 

Time 

Dem. 

A 

Takt 

Time 

Demanda 

B 

Giro 

Estoque 

Platô 

Mod. A 

Giro 

Estoque 

Platô 

Mod. B 

2020/09/21 1 9:49:46.5400 1:00:00:09.3050 792 753 9:49:46.7650 1:00:00:09.3150 792 753 1436 1468 148 38 792 678 792 678 148 38 10.968 10.729 0.907 0.975 

2020/09/22 2 1:09:59:36.7050 2:00:00:11.8150 791 762 1:09:59:36.7150 2:00:00:11.8150 791 762 1557 1537 25 -13 791 716 791 716 173 25 10.116 10.247 0.984 1.009 

2020/09/23 3 2:10:09:24.8800 3:00:00:00.4300 791 762 2:10:09:24.8900 3:00:00:00.4400 791 762 2803 2961 -1221 -1437 791 745 791 745 -1048 -1412 5.619 5.319 1.772 1.943 

2020/09/24 4 3:09:40:59.3650 4:00:00:10.0400 779 774 3:09:40:59.3650 4:00:00:10.0400 779 774 651 643 907 905 678 774 678 774 -141 -507 24.194 24.495 0.418 0.415 

2020/09/25 5 4:09:50:46.8050 7:00:00:11.8150 762 791 4:09:50:46.8150 7:00:00:11.8150 762 791 1422 1299 102 283 690 791 690 791 -39 -224 11.076 12.125 0.933 0.821 

2020/09/28 6 7:10:00:37.4900 8:00:00:10.8650 762 791 7:10:00:37.4900 8:00:00:11.0900 762 791 626 750 898 832 719 791 719 791 859 608 25.160 21.000 0.411 0.474 

2020/09/29 7 8:10:10:28.4800 9:00:00:13.5900 762 791 8:10:10:28.4900 9:00:00:13.5900 762 791 3505 3588 -1981 -2006 748 791 748 791 -1122 -1398 4.494 4.390 2.300 2.268 

2020/09/30 8 9:09:41:58.4650 10:00:00:10.0400 777 776 9:09:41:58.6900 10:00:00:10.0400 777 776 789 778 765 774 777 678 777 678 -357 -624 19.962 20.244 0.508 0.501 

2020/10/01 9 10:09:51:50.4050 11:00:00:11.8150 791 762 10:09:51:50.4150 11:00:00:11.8150 791 762 2119 1987 -537 -463 791 693 791 693 -894 -1087 7.433 7.927 1.339 1.304 

2020/10/02 10 11:10:01:37.5400 14:00:00:09.0900 791 762 11:10:01:37.5400 14:00:00:09.3150 791 762 797 661 785 863 791 722 791 722 -109 -224 19.762 23.828 0.504 0.434 

2020/10/05 11 14:10:11:26.7550 15:00:00:11.8150 790 763 14:10:11:26.7650 15:00:00:11.8150 790 763 1441 1532 139 -6 790 752 790 752 30 -230 10.930 10.281 0.912 1.004 

2020/10/06 12 15:09:42:58.5150 16:00:00:07.5300 773 780 15:09:42:58.7400 16:00:00:07.5400 773 780 729 759 817 801 678 780 678 780 847 571 21.605 20.751 0.472 0.487 

2020/10/07 13 16:09:52:46.9050 17:00:00:09.0900 762 791 16:09:52:46.9150 17:00:00:09.3150 762 791 615 701 909 881 696 791 696 791 1756 1452 25.610 22.468 0.404 0.443 

2020/10/08 14 17:10:02:39.3650 18:00:00:09.0900 762 791 17:10:02:39.3650 18:00:00:09.3150 762 791 767 714 757 868 725 791 725 791 2513 2320 20.535 22.059 0.503 0.451 

2020/10/09 15 18:10:12:27.5400 21:00:00:11.8150 762 791 18:10:12:27.5400 21:00:00:11.8150 762 791   1524 1582 754 791 754 791 4037 3902   0.000 0.000 

2020/10/12 16 21:09:44:01.2900 22:00:00:09.3050 783 770 21:09:44:01.2900 22:00:00:09.3150 783 770 1270 1573 296 -33 783 678 783 678 4333 3869 12.402 10.013 0.811 1.021 

2020/10/13 17 22:09:53:51.2400 23:00:00:11.8150 792 761 22:09:53:51.2400 23:00:00:11.8150 792 761   1584 1522 792 698 792 698 5917 5391   0.000 0.000 

2020/10/14 18 23:10:03:40.4550 24:00:00:11.0800 791 762 23:10:03:40.4650 24:00:00:11.0900 791 762 2709 2877 -1127 -1353 791 728 791 728 4790 4038 5.814 5.474 1.712 1.888 

2020/10/15 19 24:10:13:28.4150 25:00:00:11.8150 791 762 24:10:13:28.6400 25:00:00:11.8150 791 762 2879 2810 -1297 -1286 791 757 791 757 3493 2752 5.471 5.605 1.820 1.844 

2020/10/16 20 25:09:45:03.1150 28:00:00:11.8150 767 786 25:09:45:03.1150 28:00:00:11.8150 767 786 3566 3808 -2032 -2236 678 786 678 786 1461 516 4.417 4.136 2.325 2.422 

Fonte: Elaborado pela autora com dados fornecido pela empresa objeto do estudo. 

 

** Total produzido célula de manufatura (Platô) 1 e 2 – Modelo A = 31.142 unidades. 

** Total produzido célula de manufatura (Platô) 1 e 2 – Modelo B = 30.962 unidades. 

 

** Demanda Total Modelo A = 29.681 unidades. 

** Demanda Total Modelo B = 30.446 unidades. 

Tempo de simulação  05:13:00,00 horas. 
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Tabela IV-III - Resultado Consolidado - Tabela dimensionamento de lotes (tempo do carro transfer = 9.0 segundos e esteira abastecimento placa de pressão com velocidade de 1 m/s) 

 

Data Período Cronometro Cronometro 

Produção 

(Mod. A) 

Cel. 1 

Produção 

(Mod. B) 

Cel. 1 

Cronometro Cronometro 

Produção 

(Mod. A) 

Cél. 2 

Produção 

(Mod. B) 

Cél. 2 

Demanda 

Mod. A 

Demanda 

Mod. B 

Saldo 

(A) 

Saldo 

(B) 

Modelo 

A Int. 

Cél. 1 

Modelo 

B Int. 

Cél. 1 

Modelo 

A Int. 

Cél. 2 

Modelo 

B Int. 

Cél. 2 

Saldo 

Final 

Mod.A 

Saldo 

Final 

Mod.B 

Takt 

Time 

Dem. 

A 

Takt 

Time 

Demanda 

B 

Giro 

Estoque 

Platô 

Mod. A 

Giro 

Estoque 

Platô 

Mod. B 

2020/09/21 1 10:14:12.7650 1:00:00:20.3150 792 681 10:14:12.9900 1:00:00:20.3150 792 681 1436 1468 148 -106 792 678 792 678 148 -106 10.968 10.729 0.907 1.078 

2020/09/22 2 1:10:10:39.7150 2:00:00:21.2150 691 788 1:10:10:39.9400 2:00:00:21.4400 691 788 1557 1537 -175 39 678 788 678 788 -27 -67 10.116 10.247 1.127 0.975 

2020/09/23 3 2:10:07:08.2900 3:00:00:17.5900 778 701 2:10:07:08.5150 3:00:00:17.8150 778 701 2803 2961 -1247 -1559 778 678 778 678 -1274 -1626 5.619 5.319 1.801 2.112 

2020/09/24 4 3:10:03:36.1150 4:00:00:13.2150 711 768 3:10:03:36.1150 4:00:00:13.2150 711 768 651 643 771 893 678 768 678 768 -503 -733 24.194 24.495 0.458 0.419 

2020/09/25 5 4:10:00:02.0400 7:00:00:15.8150 758 721 4:10:00:02.2650 7:00:00:16.0400 758 721 1422 1299 94 143 758 678 758 678 -409 -590 11.076 12.125 0.938 0.901 

2020/09/28 6 7:09:56:28.9150 8:00:00:20.3150 731 748 7:09:56:29.1400 8:00:00:20.3150 731 748 626 750 836 746 678 748 678 748 427 156 25.160 21.000 0.428 0.501 

2020/09/29 7 8:09:52:57.5650 9:00:00:19.3650 738 741 8:09:52:57.7900 9:00:00:19.5900 738 741 3505 3588 -2029 -2106 738 678 738 678 -1602 -1950 4.494 4.390 2.375 2.421 

2020/09/30 8 9:09:49:23.6150 10:00:00:18.5400 751 728 9:09:49:23.6150 10:00:00:18.5400 751 728 789 778 713 678 678 728 678 728 -889 -1272 19.962 20.244 0.525 0.534 

2020/10/01 9 10:09:45:51.3150 11:00:00:14.0400 718 761 10:09:45:51.5400 11:00:00:14.2650 718 761 2119 1987 -683 -465 718 678 718 678 -1572 -1737 7.433 7.927 1.476 1.306 

2020/10/02 10 11:09:42:14.6400 14:00:00:17.5900 771 708 11:09:42:14.8650 14:00:00:17.8150 771 708 797 661 745 755 678 708 678 708 -827 -982 19.762 23.828 0.517 0.467 

2020/10/05 11 14:09:38:45.0650 15:00:00:19.3650 698 781 14:09:38:45.2900 15:00:00:19.5900 698 781 1441 1532 -45 30 698 678 698 678 -872 -952 10.930 10.281 1.032 0.981 

2020/10/06 12 15:09:35:06.6150 16:00:00:17.5900 791 688 15:09:35:06.8400 16:00:00:17.8150 791 688 729 759 853 617 678 688 678 688 -19 -335 21.605 20.751 0.461 0.552 

2020/10/07 13 16:10:11:44.4650 17:00:00:20.3150 688 791 16:10:11:44.6900 17:00:00:20.3150 688 791 615 701 761 881 678 791 678 791 742 546 25.610 22.468 0.447 0.443 

2020/10/08 14 17:10:08:13.1150 18:00:00:15.8150 781 698 17:10:08:13.3400 18:00:00:16.0400 781 698 767 714 795 682 781 678 781 678 1537 1228 20.535 22.059 0.491 0.511 

2020/10/09 15 18:10:04:40.9400 21:00:00:17.5900 708 771 18:10:04:40.9400 21:00:00:17.8150 708 771   1416 1542 678 771 678 771 2953 2770   0.000 0.000 

2020/10/12 16 21:10:01:09.5900 22:00:00:01.6650 761 717 21:10:01:09.5900 22:00:00:01.6650 761 717 1270 1573 252 -139 761 678 761 678 3205 2631 12.402 10.013 0.834 1.097 

2020/10/13 17 22:09:57:31.9650 23:00:00:20.3150 728 752 22:09:57:32.1900 23:00:00:20.3150 728 752   1456 1504 678 752 678 752 4661 4135   0.000 0.000 

2020/10/14 18 23:09:53:58.0150 24:00:00:17.5900 741 738 23:09:53:58.0150 24:00:00:17.8150 741 738 2709 2877 -1227 -1401 741 678 741 678 3434 2734 5.814 5.474 1.828 1.949 

2020/10/15 19 24:09:50:28.4400 25:00:00:17.5900 748 731 24:09:50:28.4400 25:00:00:17.8150 748 731 2879 2810 -1383 -1348 678 731 678 731 2051 1386 5.471 5.605 1.924 1.922 

2020/10/16 20 25:09:46:52.5900 28:00:00:19.3650 721 758 25:09:46:52.8150 28:00:00:19.5900 721 758 3566 3808 -2124 -2292 721 678 721 678 -73 -906 4.417 4.136 2.473 2.512 

Fonte: Elaborado pela autora com dados fornecido pela empresa objeto do estudo. 

 

** Total produzido célula de manufatura (Platô) 1 e 2 – Modelo A = 29.592 unidades. 

** Total produzido célula de manufatura (Platô) 1 e 2 – Modelo B = 29.538 unidades. 

 

** Demanda Total Modelo A = 29.681 unidades. 

** Demanda Total Modelo B = 30.446 unidades. 

Tempo de simulação  05:13:00,00 horas. 
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Tabela IV-IV – Tabela Materiais_2 com o dimensionamento dos buffers 

 
Célula 01 Platô_A Platô_B Placa_A Usin Placa_B Usin Placa_A Bruta Placa_B Bruta Mola de Ret Anel de Art Mola Memb Carcaça Reb Placa Reb Mola M Rebite Carc 

Abastecimento 15694 15624 15820 15819 15820 15819 194972 32541 32541 32541 97519 292457 64880 

Consumo 15694 15624 15820 15819 15820 15819 187908 31318 31318 31318 93954 281862 62636 

Saldo Estoque 0 0 0 0 1 1 7064 1223 1223 1223 3565 10595 2244 

Buffer   0 0 0 0 5136 900 900 900 2600 7704 1600 

Buffer Mont. 314 271            

Expedição 15694 15624            

Célula 02              

Abastecimento 15694 15624 15820 15819 15820 15819 194972 32541 32541 32541 97519 292457 64880 

Consumo 15694 15624 15820 15819 15820 15819 187908 31318 31318 31318 93954 281862 62636 

Saldo Estoque 0 0 0 0 1 1 7064 1223 1223 1223 3565 10595 2244 

Buffer   0 0 0 0 5136 900 900 900 2600 7704 1600 

Buffer Mont. 314 271            

Total (Estoque) 15694 15624 15820 15819 15821 15820 202036 33764 33764 33764 101084 303052 67124 

Expedição 15694 15624            

Total Produzido 31388 31248            

Demanda Total 29681 30446            

Disponível do 

mês 1707 802            

tempo fluxo min. 

(cél. 1) 18,86             

tempo fluxo 

max. (cél. 1) 27,01             

tempo fluxo 

médio (cél. 1) 20,11             

tempo fluxo DP 

(cél. 1) 1,23             

tempo fluxo min. 

(cél. 2) 18,69             

tempo fluxo 

max. (cél. 2) 27,23             

tempo fluxo 

médio (cél. 2) 20,11             

tempo fluxo DP 

(cél. 2) 1,21             

Takt Time ideal 

(Cel. 1) Max 8,83 8,27            

Takt Time ideal 

(Cel. 1) Min 51,22 48,99            

Takt Time ideal 

(Cel. 1) Média 4,78 18,63            

Takt Time Prod. 

(Cel. 1) 20,07 20,16            

Takt Time ideal 

(Cel. 2) Max 8,83 8,27            

Takt Time ideal 

(Cel. 2) Min 51,22 48,99            

Takt Time ideal 

(Cel. 2) Média 19,11 18,63            

Takt Time Prod. 

(Cel. 2) 20,07 20,16            

Tempo de Fluxo 

Médio M 20,11 20,11            

Tempo de Fluxo 

Médio DP 1,21 1,21            
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Tabela IV-V – Tabela Materiais_2 sem o dimensionamento dos buffers 

 
Célula 01 Platô_A Platô_B Placa_A Usin Placa_B Usin Placa_A Bruta Placa_B Bruta Mola de Ret Anel de Art Mola Memb Carcaça Reb Placa Reb Mola M Rebite Carc 

Abastecimento 15694 15624 15820 15819 15820 15819 216000 36000 36000 36000 108000 315061 72000 

Consumo 15694 15624 15820 15819 15820 15819 187908 31318 31318 31318 93954 281862 62636 

Saldo Estoque 0 0 0 0 1 1 28092 4682 4682 4682 14046 33199 9364 

Buffer   0 0 0 0 26165 4360 4360 4360 13082 30308 8721 

Buffer Mont. 314 271            

Expedição 15694 15624            

Célula 02              

Abastecimento 15694 15624 15820 15819 15820 15819 216000 36000 36000 36000 108000 315061 72000 

Consumo 15694 15624 15820 15819 15820 15819 187908 31318 31318 31318 93954 281862 62636 

Saldo Estoque 0 0 0 0 1 1 28092 4682 4682 4682 14046 33199 9364 

Buffer   0 0 0 0 26165 4360 4360 4360 13082 30308 8721 

Buffer Mont. 314 271            

Total (Estoque) 15694 15624 15820 15819 15821 15820 244092 40682 40682 40682 122046 348260 81364 

Expedição 15694 15624            

Total Produzido 31388 31248            

Demanda Total 29681 30446            

Disponível do 

mês 
1707 802            

tempo fluxo min. 

(cél. 1) 
18,69             

tempo fluxo 

max. (cél. 1) 
27,01             

tempo fluxo 

médio (cél. 1) 
20,11             

tempo fluxo DP 

(cél. 1) 
1,23             

tempo fluxo min. 

(cél. 2) 
18,69             

tempo fluxo 

max. (cél. 2) 
27,23             

tempo fluxo 

médio (cél. 2) 
20,11             

tempo fluxo DP 

(cél. 2) 
1,21             

Takt Time ideal 

(Cel. 1) Max 
8,83 8,27            

Takt Time ideal 

(Cel. 1) Min 
51,22 48,99            

Takt Time ideal 

(Cel. 1) Média 
4,78 18,63            

Takt Time Prod. 

(Cel. 1) 
20,07 20,16            

Takt Time ideal 

(Cel. 2) Max 
8,83 8,27            

Takt Time ideal 

(Cel. 2) Min 
51,22 48,99            

Takt Time ideal 

(Cel. 2) Média 
19,11 18,63            

Takt Time Prod. 

(Cel. 2) 
20,07 20,16            

Tempo de Fluxo 

Médio M 
20,11 20,11            

Tempo de Fluxo 

Médio DP 
1,21 1,21            
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APÊNDICE V – Procedimento – Plano Mestre 

 

 

Uma vez acionado o botão “Plano Mestre” da Figura V-I o método Plano Mestre é executado gerando 

o input dos dados de acordo com a variável número dos pedidos (var_nPedidos = 50), variável período 

(semanal, mensal, entre outros) (Dias_Plano = 20), variável modelos de produtos (número de produtos 

diferentes) (Produtos = 2) e a distribuição estatística da quantidade por pedido e do período ou data de entrega. 

As variáveis são definidas, assim como a distribuição estatística aplicada pelo usuário ou tomador de decisão. 

O processo executados para gerar os dados do Plano Mestre registrados na Tabela do Plano Mestre de 

Produção – consolidação dos pedidos (Figura 17), é função da definição das variáveis e da distribuição 

estatística, gerados aleatoriamente. 

A execução pode ser manual, acionando o botão “Plano Mestre” ou de modo automático. Toda vez que 

o modelo de simulação é executado um novo Plano Mestre é gerado.  

No caso deste trabalho, a opção distribuição uniforme foi em função do comportamento dos dados dos 

pedidos dos clientes da empresa. Podendo ser destacado que a distribuição pode ser alterada de acordo com a 

análise dos dados dos pedidos de cada caso que eventualmente pode vir a ser estudado. 

De acordo com a Figura V-I, os dados da coluna 6 (data) tem uma variabilidade de 1 a 26 definido a 

partir dos parâmetros da distribuição uniforme aplicada para determinar a data da entrega no horizonte de 

tempo de 26 dias, ou seja, 1 mês. O que pode ser alterado pelo usuário quando necessário. 

Contudo, há a possibilidade de mais de um pedido por dia de cada um dos modelos de Platô, modelo A 

e modelo B ser gerado no processo. 

A partir dos resultados do plano mestre da Figura V-I o método da Figura V-IV consolida os dados, 

dados do modelo A consolidados na Tabela da Figura V-II e dados do modelo B consolidados na Tabela da 

Figura V-III. 

A consolidação dos dados dos modelos preenche o plano mestre de produção de acordo com a Figura 

17 deste trabalho e a coluna demanda das Figuras 44 a 47. 

Na Figura V-V encontra-se o método de transferência dos dados para a Tabela Dimensionamento onde, 

além dos dados do plano mestre (pedidos, quantidade de pedidos e data de entrega), o modelo de simulação 

registra os dados de produção na Tabela dimensionamento. 

Como exposto dos 50 pedidos relacionados na Figura 17 deste texto há a possibilidade de mais de um 

pedido ser atribuído a uma mesma data de entrega, deste modo a consolidação dos pedidos de cada modelo 

permite realizar o seu registro na respectiva data somando a quantidade do modelo de cada pedido, o que pode 

em uma data específica, extrapolar a capacidade de produção das células de manufatura na referida data de 

entrega (ver Tabelas IV-I, IV-II e IV-III do Apêndice IV). 
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Figura 17 – Plano Mestre de Produção – consolidação dos pedidos 

Número 

do pedido 
Controle (Modelo) Quantidade Controle (Modelo) Quantidade 

Data de entrega do 

pedido 

1 2 (Modelo A) 742 1 (Modelo B) 750 1 

2 1 (Modelo B) 674 2 (Modelo A) 674 3 

3 2 (Modelo A) 618 1 (Modelo B) 718 7 

4 1 (Modelo B) 694 2 (Modelo A) 694 1 

5 2 (Modelo A) 665 1 (Modelo B) 704 23 

6 2 (Modelo A) 634 1 (Modelo B) 775 16 

7 2 (Modelo A) 682 1 (Modelo B) 763 20 

8 1 (Modelo B) 729 2 (Modelo A) 729 12 

9 1 (Modelo B) 794 2 (Modelo A) 794 7 

10 1 (Modelo B) 763 2 (Modelo A) 763 25 

11 2 (Modelo A) 626 1 (Modelo B) 750 6 

12 1 (Modelo B) 714 2 (Modelo A) 714 19 

13 2 (Modelo A) 720 1 (Modelo B) 782 18 

14 1 (Modelo B) 615 2 (Modelo A) 615 13 

15 1 (Modelo B) 636 2 (Modelo A) 636 16 

16 2 (Modelo A) 797 1 (Modelo B) 661 10 

17 2 (Modelo A) 681 1 (Modelo B) 786 11 

18 1 (Modelo B) 661 2 (Modelo A) 661 9 

19 1 (Modelo B) 750 2 (Modelo A) 750 7 

20 2 (Modelo A) 630 1 (Modelo B) 782 25 

21 1 (Modelo B) 671 2 (Modelo A) 686 5 

22 2 (Modelo A) 784 1 (Modelo B) 770 2 

23 1 (Modelo B) 764 2 (Modelo A) 616 20 

24 1 (Modelo B) 793 2 (Modelo A) 724 3 

25 1 (Modelo B) 714 2 (Modelo A) 767 14 

26 2 (Modelo A) 753 1 (Modelo B) 728 19 

27 1 (Modelo B) 649 2 (Modelo A) 611 23 

28 2 (Modelo A) 697 1 (Modelo B) 653 21 

29 2 (Modelo A) 732 1 (Modelo B) 608 9 

30 2 (Modelo A) 771 1 (Modelo B) 780 20 

31 1 (Modelo B) 725 2 (Modelo A) 614 24 

32 2 (Modelo A) 760 1 (Modelo B) 746 11 

33 2 (Modelo A) 791 1 (Modelo B) 693 3 

34 1 (Modelo B) 659 2 (Modelo A) 756 18 

35 1 (Modelo B) 643 2 (Modelo A) 651 4 

36 2 (Modelo A) 776 1 (Modelo B) 672 24 

37 1 (Modelo B) 767 2 (Modelo A) 773 2 

38 2 (Modelo A) 733 1 (Modelo B) 790 7 

39 1 (Modelo B) 710 2 (Modelo A) 672 18 

40 2 (Modelo A) 789 1 (Modelo B) 778 8 

41 1 (Modelo B) 763 2 (Modelo A) 797 20 

42 2 (Modelo A) 735 1 (Modelo B) 630 19 

43 2 (Modelo A) 661 1 (Modelo B) 726 18 

44 1 (Modelo B) 702 2 (Modelo A) 726 9 

45 2 (Modelo A) 610 1 (Modelo B) 748 7 

46 2 (Modelo A) 614 1 (Modelo B) 710 3 

47 1 (Modelo B) 628 2 (Modelo A) 736 5 

48 1 (Modelo B) 746 2 (Modelo A) 677 19 

49 2 (Modelo A) 700 1 (Modelo B) 738 20 

50 1 (Modelo B) 669 2 (Modelo A) 684 23 
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Figura V-I – Rotina do Plano Mestre 

 

 



209 

 

Figura V-II Consolida os pedidos do Modelo A de acordo com a data e quantidade 
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Figura V-III Consolida os pedidos do Modelo B de acordo com a data e quantidade 
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Figura V-IV Método consolidação dos pedidos por data dos modelos A e B 

Método Consolida (mtd_plano_mestre) 

 

for i := 1 to var_nPedidos loop 

Consolida_A[0,i]:=Plano_Mestre[6,i] 

Consolida_A[1,i]:=Plano_Mestre[4,i] 

 

if Consolida_A[0,i] = 1 

 Consolida_A[2,i] := Consolida_A[1,i] 

 end 

 

if Consolida_A[0,i] = 2 

 Consolida_A[3,i] := Consolida_A[1,i] 

 end 

 

if Consolida_A[0,i] = 3 

 Consolida_A[4,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 4 

 Consolida_A[5,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 5 

 Consolida_A[6,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 6 

 Consolida_A[7,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 7 

 Consolida_A[8,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 8 

 Consolida_A[9,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 9 

 Consolida_A[10,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 10 

 Consolida_A[11,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 11 

 Consolida_A[12,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 12 

 Consolida_A[13,i] := Consolida_A[1,i] 

end 
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if Consolida_A[0,i] = 13 

 Consolida_A[14,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 14 

 Consolida_A[15,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 15 

 Consolida_A[16,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 16 

 Consolida_A[17,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 17 

 Consolida_A[18,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 18 

 Consolida_A[19,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 19 

 Consolida_A[20,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 20 

 Consolida_A[21,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 21 

 Consolida_A[22,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 22 

 Consolida_A[23,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 23 

 Consolida_A[24,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 24 

 Consolida_A[25,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 25 

 Consolida_A[26,i] := Consolida_A[1,i] 

end 

 

if Consolida_A[0,i] = 26 

 Consolida_A[27,i] := Consolida_A[1,i] 
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end 

 

next 

 

if Consolida_A.sum({2,1}..{2,*}) = 0 

 Consolida_A[2,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[2,51]:=Consolida_A.sum({2,1}..{2,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({3,1}..{3,*}) = 0 

 Consolida_A[3,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[3,51]:=Consolida_A.sum({3,1}..{3,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({4,1}..{4,*}) = 0 

 Consolida_A[4,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[4,51]:=Consolida_A.sum({4,1}..{4,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({5,1}..{5,*}) = 0 

 Consolida_A[5,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[5,51]:=Consolida_A.sum({5,1}..{5,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({6,1}..{6,*}) = 0 

 Consolida_A[6,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[6,51]:=Consolida_A.sum({6,1}..{6,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({7,1}..{7,*}) = 0 

 Consolida_A[7,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[7,51]:=Consolida_A.sum({7,1}..{7,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({8,1}..{8,*}) = 0 

 Consolida_A[8,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[8,51]:=Consolida_A.sum({8,1}..{8,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({9,1}..{9,*}) = 0 

 Consolida_A[9,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[9,51]:=Consolida_A.sum({9,1}..{9,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({10,1}..{10,*}) = 0 

 Consolida_A[10,51] := VOID 

 else 
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 Consolida_A[10,51]:=Consolida_A.sum({10,1}..{10,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({11,1}..{11,*}) = 0 

 Consolida_A[11,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[11,51]:=Consolida_A.sum({11,1}..{11,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({12,1}..{12,*}) = 0 

 Consolida_A[12,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[12,51]:=Consolida_A.sum({12,1}..{12,*}) 

 end 

  

if Consolida_A.sum({13,1}..{13,*}) = 0 

 Consolida_A[13,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[13,51]:=Consolida_A.sum({13,1}..{13,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({14,1}..{14,*}) = 0 

 Consolida_A[14,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[14,51]:=Consolida_A.sum({14,1}..{14,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({15,1}..{15,*}) = 0 

 Consolida_A[15,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[15,51]:=Consolida_A.sum({15,1}..{15,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({16,1}..{16,*}) = 0 

 Consolida_A[16,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[16,51]:=Consolida_A.sum({16,1}..{16,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({17,1}..{17,*}) = 0 

 Consolida_A[17,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[17,51]:=Consolida_A.sum({17,1}..{17,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({18,1}..{18,*}) = 0 

 Consolida_A[18,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[18,51]:=Consolida_A.sum({18,1}..{18,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({19,1}..{19,*}) = 0 

 Consolida_A[19,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[19,51]:=Consolida_A.sum({19,1}..{19,*}) 
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end 

 

if Consolida_A.sum({20,1}..{20,*}) = 0 

 Consolida_A[20,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[20,51]:=Consolida_A.sum({20,1}..{20,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({21,1}..{21,*}) = 0 

 Consolida_A[21,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[21,51]:=Consolida_A.sum({21,1}..{21,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({22,1}..{22,*}) = 0 

 Consolida_A[22,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[22,51]:=Consolida_A.sum({22,1}..{22,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({23,1}..{23,*}) = 0 

 Consolida_A[23,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[23,51]:=Consolida_A.sum({23,1}..{23,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({24,1}..{24,*}) = 0 

 Consolida_A[24,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[24,51]:=Consolida_A.sum({24,1}..{24,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({25,1}..{25,*}) = 0 

 Consolida_A[25,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[25,51]:=Consolida_A.sum({25,1}..{25,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({26,1}..{26,*}) = 0 

 Consolida_A[26,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[26,51]:=Consolida_A.sum({26,1}..{26,*}) 

end 

 

if Consolida_A.sum({27,1}..{27,*}) = 0 

 Consolida_A[27,51] := VOID 

 else 

 Consolida_A[27,51]:=Consolida_A.sum({27,1}..{27,*}) 

end 

 

Consolida_A[0,51]:=Consolida_A.sum({2,51}..{27,51}) 

 

--Consolida Modelo B 

for i := 1 to 50 

Consolida_B[0,i]:=Plano_Mestre[6,i] 
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Consolida_B[1,i]:=Plano_Mestre[5,i] 

 

if Consolida_B[0,i] = 1 

 Consolida_B[2,i] := Consolida_B[1,i] 

 end 

 

if Consolida_B[0,i] = 2 

 Consolida_B[3,i] := Consolida_B[1,i] 

 end 

 

if Consolida_B[0,i] = 3 

 Consolida_B[4,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 4 

 Consolida_B[5,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 5 

 Consolida_B[6,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 6 

 Consolida_B[7,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 7 

 Consolida_B[8,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 8 

 Consolida_B[9,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 9 

 Consolida_B[10,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 10 

 Consolida_B[11,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 11 

 Consolida_B[12,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 12 

 Consolida_B[13,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 13 

 Consolida_B[14,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 14 
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 Consolida_B[15,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 15 

 Consolida_B[16,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 16 

 Consolida_B[17,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 17 

 Consolida_B[18,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 18 

 Consolida_B[19,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 19 

 Consolida_B[20,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 20 

 Consolida_B[21,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 21 

 Consolida_B[22,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 22 

 Consolida_B[23,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 23 

 Consolida_B[24,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 24 

 Consolida_B[25,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 25 

 Consolida_B[26,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

if Consolida_B[0,i] = 26 

 Consolida_B[27,i] := Consolida_B[1,i] 

end 

 

next 

 

if Consolida_B.sum({2,1}..{2,*}) = 0 

 Consolida_B[2,51] := VOID 
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 else 

 Consolida_B[2,51]:=Consolida_B.sum({2,1}..{2,*}) 

end 

  

if Consolida_B.sum({3,1}..{3,*}) = 0 

 Consolida_B[3,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[3,51]:=Consolida_B.sum({3,1}..{3,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({4,1}..{4,*}) = 0 

 Consolida_B[4,51] := VOID 

 else  

 Consolida_B[4,51]:=Consolida_B.sum({4,1}..{4,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({5,1}..{5,*}) = 0 

 Consolida_B[5,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[5,51]:=Consolida_B.sum({5,1}..{5,*}) 

end 

  

if Consolida_B.sum({6,1}..{6,*}) = 0 

 Consolida_B[6,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[6,51]:=Consolida_B.sum({6,1}..{6,*}) 

end 

  

if Consolida_B.sum({7,1}..{7,*}) = 0 

 Consolida_B[7,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[7,51]:=Consolida_B.sum({7,1}..{7,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({8,1}..{8,*}) = 0 

 Consolida_B[8,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[8,51]:=Consolida_B.sum({8,1}..{8,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({9,1}..{9,*}) = 0 

 Consolida_B[9,51] := VOID 

 else 

Consolida_B[9,51]:=Consolida_B.sum({9,1}..{9,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({10,1}..{10,*}) = 0 

 Consolida_B[10,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[10,51]:=Consolida_B.sum({10,1}..{10,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({11,1}..{11,*}) = 0 

 Consolida_B[11,51] := VOID 

 else 
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 Consolida_B[11,51]:=Consolida_B.sum({11,1}..{11,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({12,1}..{12,*}) = 0 

 Consolida_B[12,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[12,51]:=Consolida_B.sum({12,1}..{12,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({13,1}..{13,*}) = 0 

 Consolida_B[13,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[13,51]:=Consolida_B.sum({13,1}..{13,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({14,1}..{14,*}) = 0 

 Consolida_B[14,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[14,51]:=Consolida_B.sum({14,1}..{14,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({15,1}..{15,*}) = 0 

 Consolida_B[15,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[15,51]:=Consolida_B.sum({15,1}..{15,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({16,1}..{16,*}) = 0 

 Consolida_B[16,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[16,51]:=Consolida_B.sum({16,1}..{16,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({17,1}..{17,*}) = 0 

 Consolida_B[17,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[17,51]:=Consolida_B.sum({17,1}..{17,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({18,1}..{18,*}) = 0 

 Consolida_B[18,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[18,51]:=Consolida_B.sum({18,1}..{18,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({19,1}..{19,*}) = 0 

 Consolida_B[19,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[19,51]:=Consolida_B.sum({19,1}..{19,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({20,1}..{20,*}) = 0 

 Consolida_B[20,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[20,51]:=Consolida_B.sum({20,1}..{20,*}) 
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end 

 

if Consolida_B.sum({21,1}..{21,*}) = 0 

 Consolida_B[21,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[21,51]:=Consolida_B.sum({21,1}..{21,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({22,1}..{22,*}) = 0 

 Consolida_B[22,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[22,51]:=Consolida_B.sum({22,1}..{22,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({23,1}..{23,*}) = 0 

 Consolida_B[23,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[23,51]:=Consolida_B.sum({23,1}..{23,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({24,1}..{24,*}) = 0 

 Consolida_B[24,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[24,51]:=Consolida_B.sum({24,1}..{24,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({25,1}..{25,*}) = 0 

 Consolida_B[25,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[25,51]:=Consolida_B.sum({25,1}..{25,*}) 

end 

 

if Consolida_B.sum({26,1}..{26,*}) = 0 

 Consolida_B[26,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[26,51]:=Consolida_B.sum({26,1}..{26,*}) 

end 

  

if Consolida_B.sum({27,1}..{27,*}) = 0 

 Consolida_B[27,51] := VOID 

 else 

 Consolida_B[27,51]:=Consolida_B.sum({27,1}..{27,*}) 

end 

 

Consolida_B[0,51]:=Consolida_B.sum({2,51}..{27,51}) 

  

Plano_Prod 
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Figura V-V Método para a transferência dos dados consolidados dos pedidos por data dos modelos A e B para a Tabela dimensionamento 

Método Transferência dos dados para a Tabela dimensionamento (mtd_plano_mestre) 

 

Dimensionamento_Lote[10,28]:=Dimensionamento_Lote.meanvalue({10,1}..{10,26}) 

Dimensionamento_Lote[11,28]:=Dimensionamento_Lote.meanvalue({11,1}..{11,26}) 

 

--Somatório ((xi - MA)^2) 

Dimensionamento_Lote[21,1]:=(Dimensionamento_Lote[10,1]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,1]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 

Dimensionamento_Lote[21,2]:=(Dimensionamento_Lote[10,2]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,2]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 

Dimensionamento_Lote[21,3]:=(Dimensionamento_Lote[10,3]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,3]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 

Dimensionamento_Lote[21,4]:=(Dimensionamento_Lote[10,4]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,4]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 

Dimensionamento_Lote[21,5]:=(Dimensionamento_Lote[10,5]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,5]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 

Dimensionamento_Lote[21,6]:=(Dimensionamento_Lote[10,6]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,6]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 

Dimensionamento_Lote[21,7]:=(Dimensionamento_Lote[10,7]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,7]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 

Dimensionamento_Lote[21,8]:=(Dimensionamento_Lote[10,8]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,8]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 

Dimensionamento_Lote[21,9]:=(Dimensionamento_Lote[10,9]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,9]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 

Dimensionamento_Lote[21,10]:=(Dimensionamento_Lote[10,10]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,10]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 

Dimensionamento_Lote[21,11]:=(Dimensionamento_Lote[10,11]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,11]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 

Dimensionamento_Lote[21,12]:=(Dimensionamento_Lote[10,12]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,12]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 

Dimensionamento_Lote[21,13]:=(Dimensionamento_Lote[10,13]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,13]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 

Dimensionamento_Lote[21,14]:=(Dimensionamento_Lote[10,14]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,14]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 
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Dimensionamento_Lote[21,15]:=(Dimensionamento_Lote[10,15]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,15]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 

Dimensionamento_Lote[21,16]:=(Dimensionamento_Lote[10,16]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,16]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 

Dimensionamento_Lote[21,17]:=(Dimensionamento_Lote[10,17]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,17]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 

Dimensionamento_Lote[21,18]:=(Dimensionamento_Lote[10,18]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,18]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 

Dimensionamento_Lote[21,19]:=(Dimensionamento_Lote[10,19]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,19]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 

Dimensionamento_Lote[21,20]:=(Dimensionamento_Lote[10,20]-

Dimensionamento_Lote[10,28])*(Dimensionamento_Lote[10,20]-Dimensionamento_Lote[10,28]) 

 

Dimensionamento_Lote[22,1]:=(Dimensionamento_Lote[11,1]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,1]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 

Dimensionamento_Lote[22,2]:=(Dimensionamento_Lote[11,2]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,2]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 

Dimensionamento_Lote[22,3]:=(Dimensionamento_Lote[11,3]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,3]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 

Dimensionamento_Lote[22,4]:=(Dimensionamento_Lote[11,4]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,4]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 

Dimensionamento_Lote[22,5]:=(Dimensionamento_Lote[11,5]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,5]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 

Dimensionamento_Lote[22,6]:=(Dimensionamento_Lote[11,6]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,6]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 

Dimensionamento_Lote[22,7]:=(Dimensionamento_Lote[11,7]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,7]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 

Dimensionamento_Lote[22,8]:=(Dimensionamento_Lote[11,8]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,8]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 

Dimensionamento_Lote[22,9]:=(Dimensionamento_Lote[11,9]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,9]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 

Dimensionamento_Lote[22,10]:=(Dimensionamento_Lote[11,10]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,10]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 

Dimensionamento_Lote[22,11]:=(Dimensionamento_Lote[11,11]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,11]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 
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Dimensionamento_Lote[22,12]:=(Dimensionamento_Lote[11,12]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,12]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 

Dimensionamento_Lote[22,13]:=(Dimensionamento_Lote[11,13]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,13]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 

Dimensionamento_Lote[22,14]:=(Dimensionamento_Lote[11,14]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,14]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 

Dimensionamento_Lote[22,15]:=(Dimensionamento_Lote[11,15]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,15]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 

Dimensionamento_Lote[22,16]:=(Dimensionamento_Lote[11,16]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,16]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 

Dimensionamento_Lote[22,17]:=(Dimensionamento_Lote[11,17]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,17]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 

Dimensionamento_Lote[22,18]:=(Dimensionamento_Lote[11,18]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,18]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 

Dimensionamento_Lote[22,19]:=(Dimensionamento_Lote[11,19]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,19]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 

Dimensionamento_Lote[22,20]:=(Dimensionamento_Lote[11,20]-

Dimensionamento_Lote[11,28])*(Dimensionamento_Lote[11,20]-Dimensionamento_Lote[11,28]) 

 

--Soma 

Dimensionamento_Lote[21,27]:=Dimensionamento_Lote.sum({21,1}..{21,20}) 

Dimensionamento_Lote[22,27]:=Dimensionamento_Lote.sum({22,1}..{22,20}) 

 

--Desvio Padrão da Demanda 

Dimensionamento_Lote[21,29]:=sqrt(Dimensionamento_Lote[21,27]/Dias_Plano) 

Dimensionamento_Lote[22,29]:=sqrt(Dimensionamento_Lote[22,27]/Dias_Plano) 

 

--Desvio Padrão do Lead Time 

--Dimensionamento_Lote[21,28]:=sqrt(tf_Resultados_Conj_Plat_2[21,1]/Dimensionamento_Lote[10,27]) 

--

Dimensionamento_Lote[22,28]:=sqrt(.Models.Conj_Plat_1.tf_Resultados_Conj_Plat[21,1]/Dimensionamento_Lote[11,27]) 
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APÊNDICE VI – Legendas de Métodos e Tabelas das células de manufatura do Disco e Platô 

 
Figura VI-I- Célula de manufatura do platô (métodos) 
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Fonte: Elaborado pela autora. 
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Legenda (Itens em destaque – objetos do processo de abastecimento – Ver Apêndice III) 

Objeto Descrição Funcionalidade Tabelas relacionadas Métodos relacionados Ver Apêndice 

1 INIT 

Executa o método 

mtd_plano_mestre (método 8)ao 

executar o modelo de simulação, 

desbloqueia os objetos do fluxo de 

produção e exclui os dados da 

tabela JobQueue (Tabela 59) no 

início de cada simulação 

JobQueue (Tabela 59) 
mtd_plano_mestre 

(médodo 8) 

mtd_plano_mestre 

(médodo 8) 

Apêndice V 

2 RESET 

Exclui os dados registrados nas 

Tabelas durante cada simulação 

para não gerar redundância de 

dados 

Plano_Mestre (Tabela 3) 

Consolida_A (Tabela 5) 

Consolida_B (Tabela 6) 

Dimensionamento_Lote 

(Tabela 1) 

** além das Tabelas de 

Controle 

-------------------------------- ------------------- 

3 Entra_1 

Registra os dados do processo de 

abastecimento dos componentes 

para o estoque após a leitura das 

Tabelas 7, 8 ou 13 de acordo com a 

frequência e do tamanho do lote de 

abastecimento das Placas de 

Pressão 

Controle_Estoque_1_2 

(Tabela 11) 
Remover_1 (método 4) Apêndice III 

4 Remover_1 

Remove o componente do estoque 

e transfere para o processo 

subsequente (fabricação) 

Controle_Estoque_1_2 

(Tabela 11) 
Entra_1 (método 3) Apêndice III 

5 Abastece_1 

Percorre as Tabelas 7, 8 ou 13 e 

abastece o estoque do componente 

de acordo com a quantidade, 

frequência e momento pré-definido 

do abastecimento  

Abast_P (Tabela 12) -------------------------------- Apêndice III 

6 Resultado_1 
Registra os resultados da simulação 

nas Tabelas relacionadas 

tf_Resultados_1 (Tabela 9) 

tf_Resultados (Tabela 56) 

Dente_Serra_1 (Tabela 10) 

Componente_Placa_A_2 

(Tabela 57) 

Componente_Placa_B_2 

(Tabela 53) 

Dente_Serra_Conjunto 

(método 45) 
------------------- 
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7 Resultados 
Registra os resultados da simulação 

nas Tabelas relacionadas 
tf_Resultados_Geral -------------------------------- ------------------- 

8 mtd_plano_mestre 
Executa o procedimento do Plano 

Mestre 

Plano_Mestre (Tabela 3) 

Consolida_A (Tabela 5) 

Consolida_B (Tabela 6) 

Dimensionamento_Lote 

(Tabela 1) 

Plano_Prod (método 9) Apêndice V 

9 Plano_Prod 

Gera os dados do Plano de 

Produção a partir da execução do 

procedimento do plano mestre 

Consolida_A (Tabela 5) 

Consolida_B (Tabela 6) 

Dimensionamento_Lote 

(Tabela 1) 

mtd_plano_mestre 

(médodo 8) 
Apêndice V 

10 Lote_Plano 
Controle o fluxo de materiais da 

Placa de Pressão 
---------------------------- -------------------------------- ------------------- 

11 Placas_Bruta 
Controle do fluxo de placas bruta 

modelos A e B 

Placa_AA_2 (Tabela 22) 

Placa_BB_2 (Tabela 14) 
-------------------------------- ------------------- 

12 Entra_2 

Registra os dados do processo de 

abastecimento dos componentes 

para o estoque após a leitura da 

Tabela 30, de acordo com a 

frequência e com o tamanho do lote 

de abastecimento das Placas de 

Pressão 

Controle_Estoque_2_2 

(Tabela 15) 
Remover_2 (método 19) Apêndice III 

13 Entra_3 

Registra os dados do processo de 

abastecimento dos componentes 

para o estoque após a leitura da 

Tabela 31, de acordo com a 

frequência e com o tamanho do lote 

de abastecimento das Placas de 

Pressão 

Controle_Estoque_3_2 

(Tabela 16) 
Remover_3 (método 20) Apêndice III 

14 Entra_4 

Registra os dados do processo de 

abastecimento dos componentes 

para o estoque após a leitura da 

Tabela 32, de acordo com a 

frequência e com o tamanho do lote 

de abastecimento das Placas de 

Pressão 

Controle_Estoque_4_2 

(Tabela 17) 
Remover_4 (método 21) Apêndice III 

15 Entra_5 
Registra os dados do processo de 

abastecimento dos componentes 

Controle_Estoque_5_2 

(Tabela 18) 
Remover_5 (método 22) Apêndice III 
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para o estoque após a leitura da 

Tabela 33, de acordo com a 

frequência e com o tamanho do lote 

de abastecimento das Placas de 

Pressão 

16 Entra_6 

Registra os dados do processo de 

abastecimento dos componentes 

para o estoque após a leitura da 

Tabela 34, de acordo com a 

frequência e com o tamanho do lote 

de abastecimento das Placas de 

Pressão 

Controle_Estoque_6_2 

(Tabela 19) 
Remover_6 (método 23) Apêndice III 

17 Entra_7 

Registra os dados do processo de 

abastecimento dos componentes 

para o estoque após a leitura da 

Tabela 35, de acordo com a 

frequência e com o tamanho do lote 

de abastecimento das Placas de 

Pressão 

Controle_Estoque_7_2 

(Tabela 20) 
Remover_7 (método 24) Apêndice III 

18 Entra_8 

Registra os dados do processo de 

abastecimento dos componentes 

para o estoque após a leitura da 

Tabela 36 de acordo com a 

frequência e com o tamanho do lote 

de abastecimento das Placas de 

Pressão 

Controle_Estoque_8_2 

(Tabela 21) 
Remover_8 (método 25) Apêndice III 

19 Remover_2 

Remove o componente do estoque 

e transfere para o processo 

subsequente (fabricação) 

Controle_Estoque_2_2 

(Tabela 15) 
Entra_2 (método 12) Apêndice III 

20 Remover_3 

Remove o componente do estoque 

e transfere para o processo 

subsequente (fabricação) 

Controle_Estoque_3_2 

(Tabela 16) 
Entra_3 (método 13) Apêndice III 

21 Remover_4 

Remove o componente do estoque 

e transfere para o processo 

subsequente (fabricação) 

Controle_Estoque_4_2 

(Tabela 17) 
Entra_4 (método 14) Apêndice III 

22 Remover_5 

Remove o componente do estoque 

e transfere para o processo 

subsequente (fabricação) 

Controle_Estoque_5_2 

(Tabela 18) 
Entra_5 (método 15) Apêndice III 

23 Remover_6 Remove o componente do estoque Controle_Estoque_6_2 Entra_6 (método 16) Apêndice III 
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e transfere para o processo 

subsequente (fabricação) 

(Tabela 19) 

24 Remover_7 

 

Remove o componente do estoque 

e transfere para o processo 

subsequente (fabricação) 

 

 

Controle_Estoque_7_2 

(Tabela 20) 
Entra_7 (método 17) Apêndice III 

25 Remover_8 

Remove o componente do estoque 

e transfere para o processo 

subsequente (fabricação) 

Controle_Estoque_8_2 

(Tabela 21) 
Entra_8 (método 18) Apêndice III 

26 Abastece_2 

Percorre a Tabela 30 e abastece o 

estoque do componente de acordo 

com a quantidade, frequência e 

momento pré-definido do 

abastecimento  

Abast_MR (Tabela 23) -------------------------------- Apêndice III 

27 Abastece_3 

Percorre a Tabela 31 e abastece o 

estoque do componente de acordo 

com a quantidade, frequência e 

momento pré-definido do 

abastecimento  

Abast_AA (Tabela 24) -------------------------------- Apêndice III 

28 Abastece_4 

Percorre a Tabela 32 e abastece o 

estoque do componente de acordo 

com a quantidade, frequência e 

momento pré-definido do 

abastecimento  

Abast_MM (Tabela 25) -------------------------------- Apêndice III 

29 Abastece_5 

Percorre a Tabela 33 e abastece o 

estoque do componente de acordo 

com a quantidade, frequência e 

momento pré-definido do 

abastecimento  

Abast_Carc (Tabela 26) -------------------------------- Apêndice III 

30 Abastece_6 

Percorre a Tabela 34 e abastece o 

estoque do componente de acordo 

com a quantidade, frequência e 

momento pré-definido do 

abastecimento  

Abast_RP (Tabela 27) -------------------------------- Apêndice III 

31 Abastece_7 

Percorre a Tabela 35 e abastece o 

estoque do componente de acordo 

com a quantidade, frequência e 

Abast_RMM (Tabela 28) -------------------------------- Apêndice III 
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momento pré-definido do 

abastecimento  

32 Abastece_8 

 

Percorre a Tabela 36 e abastece o 

estoque do componente de acordo 

com a quantidade, frequência e 

momento pré-definido do 

abastecimento  

Abast_RC (Tabela 29) -------------------------------- Apêndice III 

33 Resultados_2 

Registra os dados do processo de 

abastecimento para o gráfico dente 

de serra 

tf_Resultados_2 (Tabela 44) 

Dente_Serra_2 (Tabela 37) 
-------------------------------- ------------------- 

34 Resultados_3 

Registra os dados do processo de 

abastecimento para o gráfico dente 

de serra 

tf_Resultados_2 (Tabela 45) 

Dente_Serra_2 (Tabela 38) 
-------------------------------- ------------------- 

35 Resultados_4 

Registra os dados do processo de 

abastecimento para o gráfico dente 

de serra 

tf_Resultados_2 (Tabela 46) 

Dente_Serra_2 (Tabela 39) 
-------------------------------- ------------------- 

36 Resultados_5 

Registra os dados do processo de 

abastecimento para o gráfico dente 

de serra 

tf_Resultados_2 (Tabela 47) 

Dente_Serra_2 (Tabela 40) 
-------------------------------- ------------------- 

37 Resultados_6 

Registra os dados do processo de 

abastecimento para o gráfico dente 

de serra 

tf_Resultados_2 (Tabela 48) 

Dente_Serra_2 (Tabela 41) 
-------------------------------- ------------------- 

38 Resultados_7 

Registra os dados do processo de 

abastecimento para o gráfico dente 

de serra 

tf_Resultados_2 (Tabela 49) 

Dente_Serra_2 (Tabela 42) 
-------------------------------- ------------------- 

39 Resultados_8 

Registra os dados do processo de 

abastecimento para o gráfico dente 

de serra 

tf_Resultados_2 (Tabela 50) 

Dente_Serra_2 (Tabela 43) 
-------------------------------- ------------------- 

40 Resultado_Conj_Pla 

Registra o apontamento dos platôs 

montados item a item após o 

processo de montagem 

tf_Resultados_P (Tabela 58) Resultados (método 7) ------------------- 

41 BOM_2 
Define a lista de materiais do 

conjunto Platô 

Tabela BOM_2 do objeto 

processo montagem 
-------------------------------- Apêndice I 

42 Abastece_0 

Percorre a Tabela 51 e abastece o 

estoque do componente de acordo 

com a quantidade, frequência e 

momento pré-definido do 

abastecimento  

Abast_Plat_2 (Tabela 51) -------------------------------- Apêndice III 
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43 Entra_0 

 

Registra os dados do processo de 

abastecimento dos componentes 

para o estoque após a leitura da 

Tabela 51, de acordo com a 

frequência e com o tamanho do lote 

de abastecimento das Placas de 

Pressão 

 

Controle_Estoque_0_2 

(Tabela 52) 
Remover_0 (método 44) Apêndice III 

44 Remover_0 

Remove o componente do estoque 

e transfere para o processo 

subsequente (fabricação) 

Controle_Estoque_0_2 

(Tabela 52) 
Entra_0 (método 43) Apêndice III 

45 Dente_Serra_Conjunto 
Registra os dados do abastecimento 

para gerar o gráfico dente de serra 
Dente_Serra_9 (Tabela 56) -------------------------------- ------------------- 

46 Produtos_Liberados 

Apontamento da produção dos 

Platôs (quantidade produzida de 

cada um dos modelos) 

Produto_A_2 (Tabela 60) 

Produto_B_2 (Tabela 61) 
-------------------------------- ------------------- 

47 Resultado_9 

Apontamento do tempo de fluxo de 

cada unidade de cada modelo do 

Platô produzido, assim como o 

desvio padrão. Também realiza o 

apontamento do controle de 

estoque 

tf_Resultados_Conj_Plat_2 

(Tabela 63) 

Dimensionamento_Lote 

(Tabela 1) 

Materiais_2 (Tabela 62) 

Controle_Estoque (Tabela 2) 

-------------------------------- ------------------- 

48 Controle_Buffer 

Apontamento da quantidade, do 

tempo de permanência e do desvio 

padrão da quantidade do conjunto 

Platô no buffer (Buffer B10) da 

montagem 

Buffer_Montagem_2 

(Tabela 64) 
-------------------------------- ------------------- 

 

 

 

 

 

Figura VI-II- Célula de Manufatura do Platô (Tabelas). 
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Fonte: Elaborado pela autora. 
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Legenda (Itens em destaque – objetos do processo de abastecimento – Ver Apêndice III) 

Objeto Descrição Funcionalidade Tabelas relacionadas Métodos relacionados Ver Apêndice 

1 Dimensionamento_Lote 

Registro dos dados gerados durante 

a execução do modelo – dados de 

produção: quantidade produzida por 

célula de manufatura, Takt Time, 

Giro de estoque e Lead Time de 

produção. Além do registro dos 

dados de demanda e data de entrega 

do Plano Mestre (Tabelas do 

Apêndice IV) 

---------------------------- 

mtd_plano_mestre 

(médodo 8) 

Resultado_9 (método 47) 

Apêndice IV 

2 Controle_Estoque 

Apontamento da quantidade 

produzida dos modelos do conjunto 

Platô 

---------------------------- Resultado_9 (método 47) 
------------------

- 

3 Plano_Mestre 
Registro dos dados gerados pelo 

procedimento do Plano Mestre 
---------------------------- 

mtd_plano_mestre 

(médodo 8) 
Apêndice V 

4 tf_Resultado_Geral 

Apontamento do abastecimento dos 

componentes do Platô por 

componente 

---------------------------- Resultados (método 7) 
------------------

- 

5 Consolida_A 
Consolida os dados do modelo B 

Plano Mestre 
---------------------------- 

mtd_plano_mestre 

(médodo 8) 
Apêndice V 

6 Consolida_B 
Consolida os dados do modelo A 

Plano Mestre 
---------------------------- 

mtd_plano_mestre 

(médodo 8) 
Apêndice V 

7 Placa_2 
Quantidade e frequência de 

abastecimento da Placa 
---------------------------- Abastece_1 (método 5) Apëndice III 

8 Conj_Plat_2 
Quantidade e frequência de 

abastecimento do Conjunto 
---------------------------- Abastece_0 (método 42) Apëndice III 

9 tf_Resultados_1 
Apontamento das Placas processadas 

na máquina HESSAP 
---------------------------- Resultados_1 (método 6) 

------------------

- 

10 Dente_Serra_1 
Registro dos dados do abastecimento 

para o gráfico Dente de Serra 
---------------------------- Resultados_1 (método 6) 

------------------

- 

11 Controle_Estoque_1_2 
Controle do estoque da Placa de 

Pressão 
---------------------------- Entra_1 (método 3) Apëndice III 

12 Abast_P 
Apontamento dos lotes de Placa 

modelos A e B no abastecimento 
---------------------------- Abastece_1 (método 5) 

------------------

- 

13 Placa_21 

 

Quantidade e frequência de 

abastecimento da Placa 

---------------------------- Abastece_1 (método 5) Apëndice III 
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14 Placa_BB_2 
Apontamento do abastecimento da 

placa bruta do modelo B 
---------------------------- Placas_Bruta (método 11) 

------------------

- 

15 Controle_Estoque_2_2 
Apontamento do abastecimento do 

componente Mola de Retrocesso 
---------------------------- Entra_2 (método 12) Apëndice III 

16 Controle_Estoque_3_2 
Apontamento do abastecimento do 

componente Anel de Articulação 
---------------------------- Entra_3 (método 13) Apëndice III 

17 Controle_Estoque_4_2 
Apontamento do abastecimento do 

componente Mola Membrana 
---------------------------- Entra_4 (método 14) Apëndice III 

18 Controle_Estoque_5_2 
Apontamento do abastecimento do 

componente Carcaça 
---------------------------- Entra_5 (método 15) Apëndice III 

19 Controle_Estoque_6_2 
Apontamento do abastecimento do 

componente Placa 
---------------------------- Entra_6 (método 16) Apëndice III 

20 Controle_Estoque_7_2 

Apontamento do abastecimento do 

componente Rebite da Mola 

Membrana 

---------------------------- Entra_7 (método 17) Apëndice III 

21 Controle_Estoque_8_2 
Apontamento do abastecimento do 

componente Rebite (Carcaça) 
---------------------------- Entra_8 (método 18) Apëndice III 

22 Placa_AA_2 
Apontamento do abastecimento da 

placa bruta do modelo A 
---------------------------- Placas_Bruta (método 11) 

------------------

- 

23 Abast_MR 
Apontamento do abastecimento do 

componente Mola de Retrocesso 
---------------------------- Abastece_2 (método 26) Apëndice III 

24 Abast_AA 
Apontamento do abastecimento do 

componente Anel de Articulação 
---------------------------- Abastece_3 (método 27) Apëndice III 

25 Abast_MM 
Apontamento do abastecimento do 

componente Mola Membrana 
---------------------------- Abastece_4 (método 28) Apëndice III 

26 Abast_Carc 
Apontamento do abastecimento do 

componente Carcaça 
---------------------------- Abastece_5 (método 29) Apëndice III 

27 Abast_RP 
Apontamento do abastecimento do 

componente Rebite Placa 
---------------------------- Abastece_6 (método 30) Apëndice III 

28 Abast_RMM 

Apontamento do abastecimento do 

componente Rebite da Mola 

Membrana 

---------------------------- Abastece_7 (método 31) Apëndice III 

29 Abast_RC 
Apontamento do abastecimento do 

componente Rebite Carcaça 
---------------------------- Abastece_8 (método 32) Apëndice III 

30 MolaR_2 

Lógica do abastecimento com a 

frequência, quantidade e data do 

abastecimento do componente Mola 

de Retrocesso 

 

---------------------------- Abastece_2 (método 26) Apëndice III 
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31 Anel_2 

Lógica do abastecimento com a 

frequência, quantidade e data do 

abastecimento do componente Anel 

de Articulação 

---------------------------- Abastece_3 (método 27) Apëndice III 

32 MolaM_2 

Lógica do abastecimento com a 

frequência, quantidade e data do 

abastecimento do componente Mola 

Membrana 

---------------------------- Abastece_4 (método 28) Apëndice III 

33 Carc_2 

Lógica do abastecimento com a 

frequência, quantidade e data do 

abastecimento do componente 

Carcaça 

---------------------------- Abastece_5 (método 29) Apëndice III 

34 RebiteP_2 

Lógica do abastecimento com a 

frequência, quantidade e data do 

abastecimento do componente 

Rebite da Placa 

---------------------------- Abastece_6 (método 30) Apëndice III 

35 RebiteM_2 

Lógica do abastecimento com a 

frequência, quantidade e data do 

abastecimento do componente 

Rebite Mola Membrana 

---------------------------- Abastece_7 (método 31) Apëndice III 

36 RebiteC_2 

Lógica do abastecimento com a 

frequência, quantidade e data do 

abastecimento do componente 

Rebite Carcaça 

---------------------------- Abastece_8 (método 32) Apëndice III 

37 Dente_Serra_2 

Apontamento dos dados do 

abastecimento para o gráfico dente 

de serra do componente Mola de 

Retrocesso 

---------------------------- Resultados_2 (método 33) 
------------------

- 

38 Dente_Serra_3 

Apontamento dos dados do 

abastecimento para o gráfico dente 

de serra do componente Anel de 

Articulação 

---------------------------- Resultados_3 (método 34) 
------------------

- 

39 Dente_Serra_4 

 

Apontamento dos dados do 

abastecimento para o gráfico dente 

de serra do componente Mola 

Membrana 

 

 

---------------------------- Resultados_4 (método 35) 
------------------

- 
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40 Dente_Serra_5 

Apontamento dos dados do 

abastecimento para o gráfico dente 

de serra do componente Carcaça 

---------------------------- Resultados_5 (método 36) 
------------------

- 

41 Dente_Serra_6 

Apontamento dos dados do 

abastecimento para o gráfico dente 

de serra do componente Rebite da 

Placa 

---------------------------- Resultados_6 (método 37) 
------------------

- 

42 Dente_Serra_7 

Apontamento dos dados do 

abastecimento para o gráfico dente 

de serra do componente Rebite Mola 

Membrana 

---------------------------- Resultados_7 (método 38) 
------------------

- 

43 Dente_Serra_8 

Apontamento dos dados do 

abastecimento para o gráfico dente 

de serra do componente Rebite 

Carcaça 

---------------------------- Resultados_8 (método 39) 
------------------

- 

44 tf_Resultados_2 
Apontamento do tempo de fluxo do 

componente Mola de Retrocesso 
---------------------------- Resultados_2 (método 33) 

------------------

- 

45 tf_Resultados_3 
Apontamento do tempo de fluxo do 

componente Anel de Articulação 
---------------------------- Resultados_3 (método 34) 

------------------

- 

46 tf_Resultados_4 
Apontamento do tempo de fluxo do 

componente Mola Membrana 
---------------------------- Resultados_4 (método 35) 

------------------

- 

47 tf_Resultados_5 
Apontamento do tempo de fluxo do 

componente Carcaça 
---------------------------- Resultados_5 (método 36) 

------------------

- 

48 tf_Resultados_6 
Apontamento do tempo de fluxo do 

componente Rebite da Placa 
---------------------------- Resultados_6 (método 37) 

------------------

- 

49 tf_Resultados_7 
Apontamento do tempo de fluxo do 

componente Rebite Mola Membrana 
---------------------------- Resultados_7 (método 38) 

------------------

- 

50 tf_Resultados_8 
Apontamento do tempo de fluxo do 

componente Rebite Carcaça 
---------------------------- Resultados_8 (método 39) 

------------------

- 

51 Abast_Plat_2 
Apontamento do abastecimento do 

componente Conjunto 
---------------------------- Abastece_0 (método 42) Apëndice III 

52 Controle_Estoque_0_2 
Apontamento do abastecimento do 

componente Conjunto 
---------------------------- Entra_0 (método 43) Apëndice III 

53 Componente_Placa_B_2 
Apontamento do fluxo de placas 

modelo B 
---------------------------- Resultados_1 (método 6) 

------------------

- 

54 Conj_Plat_21 

 

Lógica do abastecimento com a 

frequência, quantidade e data do 

abastecimento do componente 

---------------------------- Abastece_0 (método 42) Apëndice III 
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Conjunto 

 

55 Dente_Serra_9 

Apontamento dos dados do 

abastecimento para o gráfico dente 

de serra do componente Conjunto 

---------------------------- 
Dente_Serra_Conjunto 

(método 45) 

------------------

- 

56 tf_Resultados 

Apontamento do processamento das 

placas modelo A e B no recurso 

OKUMA 

---------------------------- Resultados_1 (método 6) 
------------------

- 

57 Componente_Placa_A_2 
Apontamento do fluxo de placas 

modelo A 
---------------------------- Resultados_1 (método 6) 

------------------

- 

58 tf_Resultados_P 

Apontamento do processo de 

montagem dos conjuntos Platô 

modelos A e B 

---------------------------- 
Resultado_Conj_Pla (método 

40) 

------------------

- 

59 JobQueue 

Registra as tarefas de transferência 

do Platô da da esteira C1 (objeto 9 

das Figuras 13 e 14) para a esteira 

Conveyor 1 e 2 (objetos 10 e 11 das 

Figuras 13 e 14) a partir da 

montagem 

---------------------------- 
Método self.OnExit do objeto 

13 das Figuras 13 e 14 
--------------- 

60 Produto_A_2 
Apontamento da produção do Platô 

modelo A 
---------------------------- 

Produtos_Liberados 

(método 46) 
--------------- 

61 Produto_B_2 
Apontamento da produção do Platô 

modelo B 
---------------------------- 

Produtos_Liberados 

(método 46) 
--------------- 

62 Materiais_2 
Apontamento da produção dos 

modelos A e B do Platô 
---------------------------- 

Resultados_9 (método 47) 

Apêndice II 

 Apêndice IV 

Tabela IV-IV 

Tabela IV-V 

63 tf_Resultados_Conj_Plat_2 

Apontamento do tempo e do desvio 

padrão do tempo de fluxo dos 

conjuntos de Platô, modelos A e B, 

produzidos 

---------------------------- Resultados_9 (método 47) --------------- 

64 Buffer_Montagem_2 
Apontamento da quantidade 

transitória do buffer 
---------------------------- Controle_Buffer (método 48) --------------- 
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Figura VI-III-Célula de manufatura do disco (métodos) 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Legenda (Itens em destaque – objetos do processo de abastecimento – Ver Apêndice III) 

Objet

o 
Descrição 

Funcionalidad

e 
Tabelas relacionadas Métodos relacionados 

Ver 

Apêndic

e 

1 Abastecedor_Rebite_Revest 

Percorre a 

Tabela 1 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

Abast_Rebite_Revest 

(Tabela 3) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento 

2 Entra_Rebite_Revest 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 1, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Rebite 

Revestimento 

 

Controle_Estoque_Reb_Rev 

(Tabela 2) 

Remover_Rebite_Revestimento 

(método 3) 

Apêndice 

III 

3 Remover_Rebite_Revestimento 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Rebite_Revestimento 

(Tabela 2) 

Entra_Rebite_Revestimento 

(método 2) 

Apêndice 

III 

4 Abastecedor_Guarnição_Tramada 

 

Percorre a 

Tabela 4 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

Abast_Guarn_Tramada 

(Tabela 6) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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momento pré-

definido do 

abastecimento 

  

5 Entra_Guarn_Tramada 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 4, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

da Guarnição 

Tramada 

 

Controle_Estoque_Guarn_Tramada 

(Tabela 5) 

Remover_Guarn_Tramada 

(método 6) 

Apêndice 

III 

6 Remover_Guarn_Tramada 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Guarn_Tramada 

(Tabela 5) 

Entra_Guarn_Tramada 

(método 5) 

Apêndice 

III 

7 Abastece_Conjunto_1 

 

Percorre a 

Tabela 7 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

Abast_Conjunto_1 

(Tabela 9) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

8 Entra_Conjunto_1 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 7, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Conjunto 1 

 

Controle_Estoque_Conjunto_1 

(Tabela 8) 
Remover_Conjunto_1 (método 9) 

Apêndice 

III 

9 Remover_Conjunto_1 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Conjunto_1 

(Tabela 8) 

Entra_Conjunto_1 

(método 8) 

Apêndice 

III 

10 Abastecedor_Disco_de_Torção 

 

Percorre a 

Tabela 10 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

Abast_Disco_de_Torcao 

(Tabela 12) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

11 Entra_Disco_de_Torcao 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 10, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Disco de 

Torção 

 

Controle_Estoque_Disco_Torcao 

(Tabela 11) 

Remover_Disco_Torcao 

(método 12) 

Apêndice 

III 

12 Remover_Disco_Torcao 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Disco_Torcao 

(Tabela 11) 

Entra_Disco_Torcao 

(método 11) 

Apêndice 

III 

13 Abastecedor_Mola_da_Guarn 

 

Percorre a 

Tabela 13 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

Abast_Mola_Guarn 

(Tabela 15) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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momento pré-

definido do 

abastecimento 

 

14 Entra_Mola_da_Guarnicao 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 13, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

da Mola da 

Guanição 

 

Controle_Estoque_Mola_Guarn 

(Tabela 14) 

Remover_Mola_da_Guarnicao 

(método 15) 

Apêndice 

III 

15 Remover_Mola_da_Guarnicao 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Mola_da_Guarnicao 

(Tabela 14) 

Entra_Mola_da_Guarnicao 

(método 14) 

Apêndice 

III 

16 Abastecedor_Anel_Pressao 

 

Percorre a 

Tabela 16 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

Abast_anel_de_pressao 

(Tabela 18) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

17 Entra_Anel_de_Pressao 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 16, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Anel de 

Pressão 

 

Controle_Estoque_Anel_Pressao 

(Tabela 17) 

Remover_Anel_de_Pressao_Conj_3 

(método 18) 

Apêndice 

III 

18 Remover_Anel_de_Pressao_Conj_3 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Anel_de_Pressao 

(Tabela 17) 

Entra_Anel_de_Pressao 

(método 17) 

Apêndice 

III 

19 Abastecedor_Rebite_4_5_5 

 

Percorre a 

Tabela 19 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

Abast_Rebite_4_5_5 

(Tabela 21) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

20 Entra_Rebite_4_5_5 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 19, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Rebite 4 x 

5,5 

 

Controle_Estoque_Rebite_4_5_5 

(Tabela 20) 

Remover_Rebite_4_5_5 

(método 21) 

Apêndice 

III 

21 Remover_Rebite_4_5_5 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Rebite_4_5_5 

(Tabela 20) 

Entra_Rebite_4_5_5 

(método 20) 

Apêndice 

III 

22 Abastecedor_Abastecedor_do_Conjunto_2 

 

Percorre a 

Tabela 22 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

Abast_Conjunto_2 

(Tabela 50) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

23 Abastecedor_do_anel_esp_ond 

 

Percorre a 

Tabela 23 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

Abast_anel_esp_ond 

(Tabela 51) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

24 Abastecedor_da_Placa_de_Controle 

 

Percorre a 

Tabela 24 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento 

  

Abast_placa_de_controle 

(Tabela 52) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

25 Abastecedor_Anel_Rolamento 

 

Percorre a 

Tabela 25 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

Abast_anel_de_rolamento 

(Tabela 53) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

26 Abastecedor_Anel_Espacador_Conj_3 

 

Percorre a 

Tabela 26 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

Abast_anel_espacador 

(Tabela 54) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

27 Abastecedor_Flange_Cubo_Conj_3 

 

Percorre a 

Tabela 27 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

Abast_flange_cubo 

(Tabela 55) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

28 Abastecedor_Mola_Torcao_1_Conj_3 

 

Percorre a 

Tabela 28 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

Abast_Mola_de_Torcao_1_Conj_3 

(Tabela 56) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

29 Abastecedor_Mola_Torcao_2_Conj_3 

 

Percorre a 

Tabela 29 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

Abast_Mola_de_Torcao_1_Conj_31 

(Tabela 57) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

30 Abastecedor_Cubo_Conjunto_3 

 

Percorre a 

Tabela 30 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

Abast_Cubo_Conj_3 

(Tabela 58) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

31 
Abastecedor_Mola_de_Torcao_Pre_Conj_

3 

 

Percorre a 

Tabela 31 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

Abast_Mola_de_Torcao_Pre_Conj_3 

(Tabela 59) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

32 Abastecendo_Pastilha_de_Atrito 

 

Percorre a 

Tabela 32 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento 

  

Abast_Pastilha_de_Atrito_Conj_3 

(Tabela 60) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

33 Abastecendo_Disco_de_Torcao_Pre 

 

Percorre a 

Tabela 33 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

Abast_Disco_de_Torcao_Pre_Conj_3 

(Tabela 61) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

34 Abastecendo_Anel_Atrito 

 

Percorre a 

Tabela 34 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

Abast_Anel_Atrito_Conj_3 

(Tabela 62) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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momento pré-

definido do 

abastecimento 

  

35 Abastecendo_Disco_Retencao_2 

 

 

 

Percorre a 

Tabela 35 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento 

 

 

  

Abast_Disco_Retencao_2_Conj_3 

(Tabela 63) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

36 Entra_Conjunto_2 

 

 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 22, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Conjunto 2 

Controle_Estoque_Conjunto_2 

(Tabela 36) 

Remover_Conjunto_2 

(método 50) 

Apêndice 

III 
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37 Entra_anel_esp_ond 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 23, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Anel 

Espaçador 

Ondulado do 

Conjunto 3 

 

Controle_Estoque_anel_esp_ond 

(Tabela 37) 

Remover_anel_esp_ond 

(método 51) 

Apêndice 

III 

38 Entra_Placa_de_Controle 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 24, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

Controle_Estoque_Placa_de_Controle 

(Tabela 38) 

Remover_Placa_de_Controle 

(método 52) 

Apêndice 

III 
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da Placa de 

Controle 

 

 

39 Entra_Anel_de_Rolamento_Conj_3 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 25, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Anel de 

Rolamento do 

Conjunto 3 

 

Controle_Estoque_Anel_de_Rolamento 

(Tabela 39) 

Remover_Anel_de_Rolamento_Conj_3 

(método 53) 

Apêndice 

III 

40 Entra_Anel_Espacador_Conj_3 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 26, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Anel 

Controle_Estoque_Anel_Espacador 

(Tabela 40) 

Remover_Anel_Espacador_Conj_3 

(método 54) 

Apêndice 

III 
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Espaçador do 

Conjunto 3 

 

 

41 Entra_Flange_do_Cubo_Conj_3 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 27, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

da Flange Cubo 

do Conjunto 3 

 

Controle_Estoque__Flange_do_Cubo 

(Tabela 41) 

Remover_Flange_do_Cubo_Conj_3 

(método 55) 

Apêndice 

III 

42 Entra_Mola_de_Torcao_1_Conj_3 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 28, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

da Mola de 

Torção do Tipo 

Controle_Estoque_Mola_de_Torcao_1 

(Tabela 42) 

Remover_Mola_de_Torcao_1_Conj_3 

(método 56) 

Apêndice 

III 
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1 

 

 

 

43 Entra_Mola_de_Torcao_2_Conj_3 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 29, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

da Mola de 

Torção do Tipo 

2 

 

Controle_Estoque_Mola_de_Torcao_2 

(Tabela 43) 

Remover_Mola_de_Torcao_2_Conj_3 

(método 57) 

Apêndice 

III 

44 Entra_Cubo_Conj_3 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 30, de 

acordo com a 

frequência e cp, 

p tamanho do 

lote de 

abastecimento 

do Cubo do 

Controle_Estoque_Cubo_Conj_3 

(Tabela 44) 

Remover_Cubo_Conj_3 

(método 58) 

Apêndice 

III 
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Conjunto 3 

 

 

 

45 Entra_Mola_de_Torcao_Pre_Conj_3 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 31, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

da Mola de 

Torção Pré do 

Conjunto 3 

 

Controle_Estoque_Mola_de_Torcao_Pre 

(Tabela 45) 

Remover_Mola_de_Torcao_Pre_Conj_

3 

(método 59) 

Apêndice 

III 

46 Entra_Pastilha_de_Atrito 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 32, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

da Pastilha de 

Controle_Estoque_Pastilha_de_Atrito 

(Tabela 46) 

Remover_Pastilha_de_Atrito 

(método 60) 

Apêndice 

III 
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Atrito do 

Conjunto 3 

 

 

47 Entra_Disco_de_Torcao_Pre 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 33, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Disco de 

Torção Pré do 

Conjunto 3 

 

Controle_Estoque_Disco_de_Torcao_Pr

e 

(Tabela 47) 

Remover_Disco_de_Torcao_Pre 

(método 61) 

Apêndice 

III 

48 Entra_Anel_Atrito 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 34, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Anel Atrito 

Controle_Estoque_Anel_Atrito 

(Tabela 48) 

Remover_Anel_Atrito 

(método 62) 

Apêndice 

III 
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do Conjunto 3 

 

 

 

49 Entra_Disco_Retencao_2 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 35, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Disco de 

Retenção do 

Conjunto 3 

 

Controle_Estoque_Disco_Retencao_2 

(Tabela 49) 

Remover_Disco_Retencao_2 

(método 63) 

Apêndice 

III 

50 Remover_Conjunto_2 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Conjunto_2 

(Tabela 36) 

Entra_Conjunto_2 

(método 36) 

Apêndice 

III 

51 Remover_anel_esp_ond 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

Controle_Estoque_anel_esp_ond 

(Tabela 37) 

Entra_anel_esp_ond 

(método 37) 

Apêndice 

III 
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(fabricação) 

 

 

 

52 Remover_Placa_de_Controle 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Placa_de_Controle 

(Tabela 38) 

Entra_Placa_de_Controle 

(método 38) 

Apêndice 

III 

53 Remover_Anel_de_Rolamento_Conj_3 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Anel_de_Rolamento 

(Tabela 39) 

Entra_Anel_de_Rolamento 

(método 39) 

Apêndice 

III 

54 Remover_Anel_Espacador_Conj_3 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

 

Controle_Estoque_Anel_Espacador 

(Tabela 40) 

Entra_Anel_Espacador 

(método 40) 

Apêndice 

III 

55 Remover_Flange_do_Cubo_Conj_3 

 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

Controle_Estoque_Flange_do_Cubo 

(Tabela 41) 

Entra_Flange_do_Cubo 

(método 41) 

Apêndice 

III 
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subsequente 

(fabricação) 

 

 

56 Remover_Mola_de_Torcao_1_Conj_3 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Mola_de_Torcao_1 

(Tabela 42) 

Entra_Mola_de_Torcao_1 

(método 42) 

Apêndice 

III 

57 Remover_Mola_de_Torcao_2_Conj_3 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Mola_de_Torcao_2 

(Tabela 43) 

Entra_Mola_de_Torcao_2 

(método 43) 

Apêndice 

III 

58 Remover_Cubo_Conj_3 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

Controle_Estoque_Cubo_Conj_3 

(Tabela 44) 

Entra_Cubo_Conj_3 

(método 44) 

Apêndice 

III 

59 Remover_Mola_de_Torcao_Pre_Conj_3 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

Controle_Estoque_Mola_de_Torcao_Pre 

(Tabela 45) 

Entra_Mola_de_Torcao_Pre 

(método 45) 

Apêndice 

III 

60 Remover_Pastilha_de_Atrito 

Remove o 

componente do 

estoque e 

Controle_Estoque_Pastilha_de_Atrito 

(Tabela 46) 

Entra_Pastilha_de_Atrito 

(método 46) 

Apêndice 

III 
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transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

61 Remover_Disco_de_Torcao_Pre 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Disco_de_Torcao_Pr

e (Tabela 47) 

Entra_Disco_de_Torcao_Pre 

(método 47) 

Apêndice 

III 

62 Remover_Anel_Atrito 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Anel_Atrito 

(Tabela 48) 

Entra_Anel_Atrito 

(método 48) 

Apêndice 

III 

63 Remover_Disco_Retencao_2 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Disco_Retencao_2 

(Tabela 49) 

Entra_Disco_Retencao_2 

(método 49) 

Apêndice 

III 

64 Remover_Rebite_Revest_2 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

Controle_Estoque_Rebite_Revest_2 

(Tabela 65) 

Entra_Rebite_Revest_2 

(método 65) 

Apêndice 

III 
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65 Entra_Rebite_Revest_2 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 66, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Rebito do 

Revestimento 

do Conjunto 3 

 

Controle_Estoque_Rebite_Revest_2 

(Tabela 65) 

Remover_Rebite_Revest_2 

(método 64) 

Apêndice 

III 

66 Abastecedor_Rebite_Revest_2 

 

Percorre a 

Tabela 66 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

Abast_Rebite_Revestimento 

(Tabela 64) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

67 Remover_Disco_Retencao 

Remove o 

componente do 

estoque e 

Controle_Estoque_Disco_Retencao 

(Tabela 76) 

Entra_Disco_Retencao 

(método 68) 

Apêndice 

III 
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transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

68 Entra_Disco_Retencao 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 77, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Disco de 

Retenção do 

Conjunto 4 

 

Controle_Estoque_Disco_Retencao 

(Tabela 76) 

Remover_Disco_Retencao 

(método 67) 

Apêndice 

III 

69 Abastecedor_Disco_Retenc 

 

Percorre a 

Tabela 77 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento 

 

  

Abast_Disco_Retenc 

(Tabela 75) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

70 BOM_Conjunto_1 
Define a lista de 

materiais do 

Tabela BOM_2 do objeto processo 

montagem 
-------------------------------- 

Apêndice 

I 
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conjunto 1 

 

 

71 BOM_Mesa_2 

 

 

Define a lista de 

materiais do 

conjunto 4 

Mesa 2 

Conjunto 4 

 

 

Tabela BOM_Mesa_2 do objeto 

processo montagem 
-------------------------------- 

Apêndice 

I 

72 Remover_Conjunto_4 

 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

 

Controle_Estoque_Conjunto_4_Mesa_2 

(Tabela 68) 

Entra_Conjunto_4 

(método 73) 

Apêndice 

III 

73 Entra_Conjunto_4 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 69 de 

acordo com a 

frequência e do 

tamanho do lote 

de 

abastecimento 

do Disco de 

Retenção do 

Controle_Estoque_Conjunto_4 

(Tabela 68) 

Remover_Conjunto_4 

(método 72) 

Apêndice 

III 
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Conjunto 4 

 

74 Abastecedor_Conjunto_4 

 

Percorre a 

Tabela 69 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento 

  

Abast_Disco_Conjunto_4 

(Tabela 67) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

75 Remover_Conjunto_3 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

Controle_Estoque_Conjunto_3_Mesa_1 

(Tabela 72) 

Entra_Conjunto_3 

(método 76) 

Apêndice 

III 

76 Entra_Conjunto_3 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 73 de 

acordo com a 

frequência e do 

tamanho do lote 

de 

abastecimento 

do Disco de 

Retenção do 

Controle_Estoque_Conjunto_3 

(Tabela 72) 

Remover_Conjunto_3 

(método 75) 

Apêndice 

III 
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Conjunto 3 

 

77 Abastecedor_Conjunto_3 

 

 

Percorre a 

Tabela 73 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

 

Abast_Disco_Conjunto_3 

(Tabela 71) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

78 BOM_Mesa_1 

 

 

Define a lista de 

materiais do 

conjunto 4 

Mesa 1 

Conjunto 3 

 

 

Tabela BOM_Mesa_1 do objeto 

processo montagem 
-------------------------------- 

Apêndice 

I 

79 BOM_Conjunto_2_itens_3_4_% 

 

Define a lista de 

materiais do 

Conjunto 2 

 

 

Tabela BOM_Conjunto_2 do objeto 

processo montagem 
-------------------------------- 

Apêndice 

I 

80 Remover_Pino_Espacador 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

Controle_Estoque_Pino_Espacador 

(Tabela 79) 

Entra_Pino_Espacador 

(método 81) 

Apêndice 

III 
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(fabricação) 

 

81 Entra_Pino_Espacador 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 80 de 

acordo com, a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Pino 

Espaçador do 

Conjunto 4 

 

Controle_Estoque_Pino_Espacador 

(Tabela 79) 

Remover_Pino_Espacador 

(método 80) 

Apêndice 

III 

82 Abastecedor_Pino_Espac 

Percorre a 

Tabela 80 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

Abast_Pino_Espacador 

(Tabela 78) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

83 INIT 

Desbloqueia os 

objetos do fluxo 

de produção 

JobQueue (Tabela 59) -------------------------------- 
-----------

-- 

84 Apontamento 

Apontamento 

da produção 

dos conjuntos 

Prod_Plat 

(Tabela 81) 
-------------------------------- 

-----------

-- 
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dos modelos A 

e B 

85 RESET 

 

 

Exclui os dados 

registrados nas 

Tabelas durante 

cada simulação 

para não gerar 

redundância de 

dados 

 

 

Tabelas de Controle -------------------------------- 
-----------

-- 

86 Remover_Guarn_Tramada_2 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Guarn_Tramada_2 

(Tabela 83) 

Entra_Guarn_Tramada_2 

(método 87) 

Apêndice 

III 

87 Entra_Guarn_Tramada_2 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 84, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

da Guarnição 

Tramada do 

Controle_Estoque_Guarn_Tramada_2 

(Tabela 83) 

Remover_Guarn_Tramada_2 

(método 86) 

Apêndice 

III 
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Conjunto 3 

 

88 Abastecedor_Guarnicao_Tramada_2 

Percorre a 

Tabela 84 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

Abast_Guarn_Tramada_2 

(Tabela 82) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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Figura VI-IV- Célula de manufatura do disco (métodos) 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

Legenda (Itens em destaque – objetos do processo de abastecimento – Ver Apêndice III) 

Objet

o 
Descrição 

Funcionalidad

e 
Tabelas relacionadas Métodos relacionados 

Ver 

Apêndic

e 

1 Abastecedor_Rebite_Revest 

Percorre a 

Tabela 1 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

Abast_Rebite_Revest 

(Tabela 3) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento 

2 Entra_Rebite_Revest 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 1, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Rebite 

Revestimento 

 

Controle_Estoque_Reb_Rev 

(Tabela 2) 

Remover_Rebite_Revestimento 

(método 3) 

Apêndice 

III 

3 Remover_Rebite_Revestimento 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Rebite_Revestimento 

(Tabela 2) 

Entra_Rebite_Revestimento 

(método 2) 

Apêndice 

III 

4 Abastecedor_Guarnição_Tramada 

 

Percorre a 

Tabela 4 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

Abast_Guarn_Tramada 

(Tabela 6) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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momento pré-

definido do 

abastecimento 

  

5 Entra_Guarn_Tramada 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 4, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

da Guarnição 

Tramada 

 

Controle_Estoque_Guarn_Tramada 

(Tabela 5) 

Remover_Guarn_Tramada 

(método 6) 

Apêndice 

III 

6 Remover_Guarn_Tramada 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Guarn_Tramada 

(Tabela 5) 

Entra_Guarn_Tramada 

(método 5) 

Apêndice 

III 

7 Abastece_Conjunto_1 

 

Percorre a 

Tabela 7 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

Abast_Conjunto_1 

(Tabela 9) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

8 Entra_Conjunto_1 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 7, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Conjunto 1 

 

Controle_Estoque_Conjunto_1 

(Tabela 8) 
Remover_Conjunto_1 (método 9) 

Apêndice 

III 

9 Remover_Conjunto_1 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Conjunto_1 

(Tabela 8) 

Entra_Conjunto_1 

(método 8) 

Apêndice 

III 

10 Abastecedor_Disco_de_Torção 

 

Percorre a 

Tabela 10 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

Abast_Disco_de_Torcao 

(Tabela 12) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

11 Entra_Disco_de_Torcao 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 10, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Disco de 

Torção 

 

Controle_Estoque_Disco_Torcao 

(Tabela 11) 

Remover_Disco_Torcao 

(método 12) 

Apêndice 

III 

12 Remover_Disco_Torcao 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Disco_Torcao 

(Tabela 11) 

Entra_Disco_Torcao 

(método 11) 

Apêndice 

III 

13 Abastecedor_Mola_da_Guarn 

 

Percorre a 

Tabela 13 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

Abast_Mola_Guarn 

(Tabela 15) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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momento pré-

definido do 

abastecimento 

 

14 Entra_Mola_da_Guarnicao 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 13, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

da Mola da 

Guanição 

 

Controle_Estoque_Mola_Guarn 

(Tabela 14) 

Remover_Mola_da_Guarnicao 

(método 15) 

Apêndice 

III 

15 Remover_Mola_da_Guarnicao 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Mola_da_Guarnicao 

(Tabela 14) 

Entra_Mola_da_Guarnicao 

(método 14) 

Apêndice 

III 

16 Abastecedor_Anel_Pressao 

 

Percorre a 

Tabela 16 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

Abast_anel_de_pressao 

(Tabela 18) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

17 Entra_Anel_de_Pressao 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 16, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Anel de 

Pressão 

 

Controle_Estoque_Anel_Pressao 

(Tabela 17) 

Remover_Anel_de_Pressao_Conj_3 

(método 18) 

Apêndice 

III 

18 Remover_Anel_de_Pressao_Conj_3 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Anel_de_Pressao 

(Tabela 17) 

Entra_Anel_de_Pressao 

(método 17) 

Apêndice 

III 

19 Abastecedor_Rebite_4_5_5 

Percorre a 

Tabela 19 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

Abast_Rebite_4_5_5 

(Tabela 21) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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definido do 

abastecimento  

 

20 Entra_Rebite_4_5_5 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 19, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Rebite 4 x 

5,5 

 

Controle_Estoque_Rebite_4_5_5 

(Tabela 20) 

Remover_Rebite_4_5_5 

(método 21) 

Apêndice 

III 

21 Remover_Rebite_4_5_5 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Rebite_4_5_5 

(Tabela 20) 

Entra_Rebite_4_5_5 

(método 20) 

Apêndice 

III 

22 Abastecedor_Abastecedor_do_Conjunto_2 

Percorre a 

Tabela 22 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

Abast_Conjunto_2 

(Tabela 50) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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definido do 

abastecimento  

23 Abastecedor_do_anel_esp_ond 

 

Percorre a 

Tabela 23 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

Abast_anel_esp_ond 

(Tabela 51) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

24 Abastecedor_da_Placa_de_Controle 

 

Percorre a 

Tabela 24 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento 

  

Abast_placa_de_controle 

(Tabela 52) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

25 Abastecedor_Anel_Rolamento 

 

Percorre a 

Tabela 25 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

Abast_anel_de_rolamento 

(Tabela 53) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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abastecimento  

 

26 Abastecedor_Anel_Espacador_Conj_3 

 

Percorre a 

Tabela 26 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

Abast_anel_espacador 

(Tabela 54) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

27 Abastecedor_Flange_Cubo_Conj_3 

 

Percorre a 

Tabela 27 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

Abast_flange_cubo 

(Tabela 55) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

28 Abastecedor_Mola_Torcao_1_Conj_3 

 

Percorre a 

Tabela 28 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

Abast_Mola_de_Torcao_1_Conj_3 

(Tabela 56) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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abastecimento  

 

29 Abastecedor_Mola_Torcao_2_Conj_3 

 

Percorre a 

Tabela 29 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

Abast_Mola_de_Torcao_1_Conj_31 

(Tabela 57) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

30 Abastecedor_Cubo_Conjunto_3 

 

Percorre a 

Tabela 30 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

Abast_Cubo_Conj_3 

(Tabela 58) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

31 
Abastecedor_Mola_de_Torcao_Pre_Conj_

3 

 

Percorre a 

Tabela 31 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

Abast_Mola_de_Torcao_Pre_Conj_3 

(Tabela 59) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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abastecimento  

 

32 Abastecendo_Pastilha_de_Atrito 

 

Percorre a 

Tabela 32 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento 

  

Abast_Pastilha_de_Atrito_Conj_3 

(Tabela 60) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

33 Abastecendo_Disco_de_Torcao_Pre 

 

Percorre a 

Tabela 33 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

Abast_Disco_de_Torcao_Pre_Conj_3 

(Tabela 61) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

34 Abastecendo_Anel_Atrito 

 

Percorre a 

Tabela 34 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

Abast_Anel_Atrito_Conj_3 

(Tabela 62) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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abastecimento 

  

35 Abastecendo_Disco_Retencao_2 

 

 

 

Percorre a 

Tabela 35 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento 

 

 

  

Abast_Disco_Retencao_2_Conj_3 

(Tabela 63) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

36 Entra_Conjunto_2 

 

 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 22, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Conjunto 2 

 

 

Controle_Estoque_Conjunto_2 

(Tabela 36) 

Remover_Conjunto_2 

(método 50) 

Apêndice 

III 
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37 Entra_anel_esp_ond 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 23, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Anel 

Espaçador 

Ondulado do 

Conjunto 3 

 

Controle_Estoque_anel_esp_ond 

(Tabela 37) 

Remover_anel_esp_ond 

(método 51) 

Apêndice 

III 

38 Entra_Placa_de_Controle 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 24, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

da Placa de 

Controle 

Controle_Estoque_Placa_de_Controle 

(Tabela 38) 

Remover_Placa_de_Controle 

(método 52) 

Apêndice 

III 
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39 Entra_Anel_de_Rolamento_Conj_3 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 25, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Anel de 

Rolamento do 

Conjunto 3 

 

Controle_Estoque_Anel_de_Rolamento 

(Tabela 39) 

Remover_Anel_de_Rolamento_Conj_3 

(método 53) 

Apêndice 

III 

40 Entra_Anel_Espacador_Conj_3 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 26, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Anel 

Espaçador do 

Conjunto 3 

Controle_Estoque_Anel_Espacador 

(Tabela 40) 

Remover_Anel_Espacador_Conj_3 

(método 54) 

Apêndice 

III 
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41 Entra_Flange_do_Cubo_Conj_3 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 27, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

da Flange Cubo 

do Conjunto 3 

 

Controle_Estoque__Flange_do_Cubo 

(Tabela 41) 

Remover_Flange_do_Cubo_Conj_3 

(método 55) 

Apêndice 

III 

42 Entra_Mola_de_Torcao_1_Conj_3 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 28, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

da Mola de 

Torção do Tipo 

1 

 

Controle_Estoque_Mola_de_Torcao_1 

(Tabela 42) 

Remover_Mola_de_Torcao_1_Conj_3 

(método 56) 

Apêndice 

III 
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43 Entra_Mola_de_Torcao_2_Conj_3 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 29, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

da Mola de 

Torção do Tipo 

2 

 

Controle_Estoque_Mola_de_Torcao_2 

(Tabela 43) 

Remover_Mola_de_Torcao_2_Conj_3 

(método 57) 

Apêndice 

III 

44 Entra_Cubo_Conj_3 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 30, de 

acordo com a 

frequência e cp, 

p tamanho do 

lote de 

abastecimento 

do Cubo do 

Conjunto 3 

 

Controle_Estoque_Cubo_Conj_3 

(Tabela 44) 

Remover_Cubo_Conj_3 

(método 58) 

Apêndice 

III 
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45 Entra_Mola_de_Torcao_Pre_Conj_3 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 31, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

da Mola de 

Torção Pré do 

Conjunto 3 

 

Controle_Estoque_Mola_de_Torcao_Pre 

(Tabela 45) 

Remover_Mola_de_Torcao_Pre_Conj_

3 

(método 59) 

Apêndice 

III 

46 Entra_Pastilha_de_Atrito 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 32, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

da Pastilha de 

Atrito do 

Conjunto 3 

Controle_Estoque_Pastilha_de_Atrito 

(Tabela 46) 

Remover_Pastilha_de_Atrito 

(método 60) 

Apêndice 

III 
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47 Entra_Disco_de_Torcao_Pre 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 33, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Disco de 

Torção Pré do 

Conjunto 3 

 

Controle_Estoque_Disco_de_Torcao_Pr

e 

(Tabela 47) 

Remover_Disco_de_Torcao_Pre 

(método 61) 

Apêndice 

III 

48 Entra_Anel_Atrito 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 34, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Anel Atrito 

do Conjunto 3 

 

Controle_Estoque_Anel_Atrito 

(Tabela 48) 

Remover_Anel_Atrito 

(método 62) 

Apêndice 

III 
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49 Entra_Disco_Retencao_2 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 35, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Disco de 

Retenção do 

Conjunto 3 

 

Controle_Estoque_Disco_Retencao_2 

(Tabela 49) 

Remover_Disco_Retencao_2 

(método 63) 

Apêndice 

III 

50 Remover_Conjunto_2 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Conjunto_2 

(Tabela 36) 

Entra_Conjunto_2 

(método 36) 

Apêndice 

III 

51 Remover_anel_esp_ond 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_anel_esp_ond 

(Tabela 37) 

Entra_anel_esp_ond 

(método 37) 

Apêndice 

III 
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52 Remover_Placa_de_Controle 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Placa_de_Controle 

(Tabela 38) 

Entra_Placa_de_Controle 

(método 38) 

Apêndice 

III 

53 Remover_Anel_de_Rolamento_Conj_3 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Anel_de_Rolamento 

(Tabela 39) 

Entra_Anel_de_Rolamento 

(método 39) 

Apêndice 

III 

54 Remover_Anel_Espacador_Conj_3 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

 

Controle_Estoque_Anel_Espacador 

(Tabela 40) 

Entra_Anel_Espacador 

(método 40) 

Apêndice 

III 

55 Remover_Flange_do_Cubo_Conj_3 

 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

Controle_Estoque_Flange_do_Cubo 

(Tabela 41) 

Entra_Flange_do_Cubo 

(método 41) 

Apêndice 

III 
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56 Remover_Mola_de_Torcao_1_Conj_3 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Mola_de_Torcao_1 

(Tabela 42) 

Entra_Mola_de_Torcao_1 

(método 42) 

Apêndice 

III 

57 Remover_Mola_de_Torcao_2_Conj_3 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Mola_de_Torcao_2 

(Tabela 43) 

Entra_Mola_de_Torcao_2 

(método 43) 

Apêndice 

III 

58 Remover_Cubo_Conj_3 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

Controle_Estoque_Cubo_Conj_3 

(Tabela 44) 

Entra_Cubo_Conj_3 

(método 44) 

Apêndice 

III 

59 Remover_Mola_de_Torcao_Pre_Conj_3 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

Controle_Estoque_Mola_de_Torcao_Pre 

(Tabela 45) 

Entra_Mola_de_Torcao_Pre 

(método 45) 

Apêndice 

III 

60 Remover_Pastilha_de_Atrito 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

Controle_Estoque_Pastilha_de_Atrito 

(Tabela 46) 

Entra_Pastilha_de_Atrito 

(método 46) 

Apêndice 

III 
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subsequente 

(fabricação) 

61 Remover_Disco_de_Torcao_Pre 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Disco_de_Torcao_Pr

e (Tabela 47) 

Entra_Disco_de_Torcao_Pre 

(método 47) 

Apêndice 

III 

62 Remover_Anel_Atrito 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Anel_Atrito 

(Tabela 48) 

Entra_Anel_Atrito 

(método 48) 

Apêndice 

III 

63 Remover_Disco_Retencao_2 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Disco_Retencao_2 

(Tabela 49) 

Entra_Disco_Retencao_2 

(método 49) 

Apêndice 

III 

64 Remover_Rebite_Revest_2 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

 

Controle_Estoque_Rebite_Revest_2 

(Tabela 65) 

Entra_Rebite_Revest_2 

(método 65) 

Apêndice 

III 
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65 Entra_Rebite_Revest_2 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 66, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Rebito do 

Revestimento 

do Conjunto 3 

 

Controle_Estoque_Rebite_Revest_2 

(Tabela 65) 

Remover_Rebite_Revest_2 

(método 64) 

Apêndice 

III 

66 Abastecedor_Rebite_Revest_2 

 

Percorre a 

Tabela 66 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

Abast_Rebite_Revestimento 

(Tabela 64) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

67 Remover_Disco_Retencao 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

Controle_Estoque_Disco_Retencao 

(Tabela 76) 

Entra_Disco_Retencao 

(método 68) 

Apêndice 

III 
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subsequente 

(fabricação) 

68 Entra_Disco_Retencao 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 77, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Disco de 

Retenção do 

Conjunto 4 

 

Controle_Estoque_Disco_Retencao 

(Tabela 76) 

Remover_Disco_Retencao 

(método 67) 

Apêndice 

III 

69 Abastecedor_Disco_Retenc 

 

Percorre a 

Tabela 77 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento 

 

  

Abast_Disco_Retenc 

(Tabela 75) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

70 BOM_Conjunto_1 

 

Define a lista de 

materiais do 

conjunto 1 

Tabela BOM_2 do objeto processo 

montagem 
-------------------------------- 

Apêndice 

I 
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71 BOM_Mesa_2 

 

 

Define a lista de 

materiais do 

conjunto 4 

Mesa 2 

Conjunto 4 

 

 

Tabela BOM_Mesa_2 do objeto 

processo montagem 
-------------------------------- 

Apêndice 

I 

72 Remover_Conjunto_4 

 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

 

Controle_Estoque_Conjunto_4_Mesa_2 

(Tabela 68) 

Entra_Conjunto_4 

(método 73) 

Apêndice 

III 

73 Entra_Conjunto_4 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 69 de 

acordo com a 

frequência e do 

tamanho do lote 

de 

abastecimento 

do Disco de 

Retenção do 

Controle_Estoque_Conjunto_4 

(Tabela 68) 

Remover_Conjunto_4 

(método 72) 

Apêndice 

III 
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Conjunto 4 

 

74 Abastecedor_Conjunto_4 

 

Percorre a 

Tabela 69 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento 

  

Abast_Disco_Conjunto_4 

(Tabela 67) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

75 Remover_Conjunto_3 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

Controle_Estoque_Conjunto_3_Mesa_1 

(Tabela 72) 

Entra_Conjunto_3 

(método 76) 

Apêndice 

III 

76 Entra_Conjunto_3 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 73 de 

acordo com a 

frequência e do 

tamanho do lote 

de 

abastecimento 

do Disco de 

Retenção do 

Controle_Estoque_Conjunto_3 

(Tabela 72) 

Remover_Conjunto_3 

(método 75) 

Apêndice 

III 
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Conjunto 3 

 

77 Abastecedor_Conjunto_3 

 

 

Percorre a 

Tabela 73 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

 

Abast_Disco_Conjunto_3 

(Tabela 71) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

78 BOM_Mesa_1 

 

 

Define a lista de 

materiais do 

conjunto 4 

Mesa 1 

Conjunto 3 

 

 

Tabela BOM_Mesa_1 do objeto 

processo montagem 
-------------------------------- 

Apêndice 

I 

79 BOM_Conjunto_2_itens_3_4_% 

 

Define a lista de 

materiais do 

Conjunto 2 

 

 

Tabela BOM_Conjunto_2 do objeto 

processo montagem 
-------------------------------- 

Apêndice 

I 

80 Remover_Pino_Espacador 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

Controle_Estoque_Pino_Espacador 

(Tabela 79) 

Entra_Pino_Espacador 

(método 81) 

Apêndice 

III 
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(fabricação) 

 

81 Entra_Pino_Espacador 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 80 de 

acordo com, a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

do Pino 

Espaçador do 

Conjunto 4 

 

Controle_Estoque_Pino_Espacador 

(Tabela 79) 

Remover_Pino_Espacador 

(método 80) 

Apêndice 

III 

82 Abastecedor_Pino_Espac 

 

Percorre a 

Tabela 80 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

 

Abast_Pino_Espacador 

(Tabela 78) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 

83 INIT 

Desbloqueia os 

objetos do fluxo 

de produção 

JobQueue (Tabela 59) -------------------------------- 
-----------

-- 

84 Apontamento 
Apontamento 

da produção 

Prod_Plat 

(Tabela 81) 
-------------------------------- 

-----------

-- 
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dos conjuntos 

dos modelos A 

e B 

85 RESET 

 

 

Exclui os dados 

registrados nas 

Tabelas durante 

cada simulação 

para não gerar 

redundância de 

dados 

 

 

Tabelas de Controle -------------------------------- 
-----------

-- 

86 Remover_Guarn_Tramada_2 

 

Remove o 

componente do 

estoque e 

transfere para o 

processo 

subsequente 

(fabricação) 

 

Controle_Estoque_Guarn_Tramada_2 

(Tabela 83) 

Entra_Guarn_Tramada_2 

(método 87) 

Apêndice 

III 

87 Entra_Guarn_Tramada_2 

 

Registra os 

dados do 

processo de 

abastecimento 

dos 

componentes 

para o estoque 

após a leitura da 

Tabela 84, de 

acordo com a 

frequência e 

com o tamanho 

do lote de 

abastecimento 

da Guarnição 

Controle_Estoque_Guarn_Tramada_2 

(Tabela 83) 

Remover_Guarn_Tramada_2 

(método 86) 

Apêndice 

III 
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Tramada do 

Conjunto 3 

 

88 Abastecedor_Guarnicao_Tramada_2 

Percorre a 

Tabela 84 e 

abastece o 

estoque do 

componente de 

acordo com a 

quantidade, 

frequência e 

momento pré-

definido do 

abastecimento  

Abast_Guarn_Tramada_2 

(Tabela 82) 
-------------------------------- 

Apêndice 

III 
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Figura VI-V – Célula de manufatura do disco (tabelas) 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Legenda (Itens em destaque – objetos do processo de abastecimento – Ver Apêndice III) 

Objeto Descrição Funcionalidade Tabelas relacionadas Métodos relacionados 
Ver 

Apêndice 

1 Rebite_Revestimento 

 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

---------------------------- 
Abastece_Rebit_Revest 

(método 1) 
Apëndice III 
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abastecimento do 

componente Rebite 

Revestimento 

 

2 Controle_Estoque_Reb_Rev 

Controle do estoque da 

Placa de Pressão 

 

---------------------------- 
Entra_Reb_Rev 

(método 2) 
Apëndice III 

3 Abast_Rebite_Revest 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- Abastecedor_Rebite_Revest (método 1) Apëndice III 

4 Guarnicao_Tramada 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Guarnição 

Tramada 

---------------------------- 
Abastece_Guarnicao_Tramada 

(método 4) 
Apëndice III 

5 Controle_Estoque_Guarn_Tramada 
Controle do estoque da 

Placa de Pressão 
---------------------------- 

Entra_Guarn_Tramada 

(método 5) 
Apëndice III 

6 Abast_Guarn_Tramada 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecedor_Guarnição_Tramada 

(método 4) 
Apëndice III 

7 Conjunto_1_Pre_Amortecimento 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Pré 

Amortecimento 

(Conjunto 1) 

---------------------------- 
Abastece_Conjunto_1 

(método 7) 
Apëndice III 

8 Controle_Estoque_Conjunto_1 
Controle do estoque da 

Placa de Pressão 
---------------------------- 

Entra_Conjunto_1 

(método 8) 
Apëndice III 

9 Abast_Conjunto_1 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastece_Conjunto_1 

(método 7) 
Apëndice III 

10 Disco_de_Torcao 

 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Disco de 

---------------------------- 
Abastece_Disco_de_Torcao 

(método 10) 
Apëndice III 
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Torção 

 

11 Controle_Estoque_Disco_Torcao 

 

Controle do estoque da 

Placa de Pressão 

 

 

---------------------------- 
Entra_Disco_Torcao 

(método 11) 
Apëndice III 

12 Abast_Disco_de_Torcao 

 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

 

---------------------------- 
Abastecedor_Disco_de_Torção 

(método 10) 
Apëndice III 

13 Mola_da_Guarn 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Mola da 

Guarnição 

---------------------------- 
Abastece_Mola_da_Guarn 

(método 13) 
Apëndice III 

14 Controle_Estoque_Mola_Guarn 

 

Controle do estoque da 

Placa de Pressão 

 

---------------------------- 
Entra_Mola_Guarn 

(método 14) 
Apëndice III 

15 Abast_Mola_Guarn 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecedor_Mola_da_Guarn 

(método 13) 
Apëndice III 

16 Anel_de_Pressao_Conj_3 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Anel de 

Pressão do Conjunto 3 

---------------------------- 
Abastece_ Anel_de_Pressao 

(método 16) 
Apëndice III 

17 Controle_Estoque_Anel_Pressao 
Controle do estoque da 

Placa de Pressão 
---------------------------- 

Entra_Anel_Pressao 

(método 17) 
Apëndice III 

18 Abast_anel_de_pressao 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecedor_Anel_Pressao 

(método 16) 
Apëndice III 

19 Rebite_4_5_5 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

---------------------------- 
Abastece_ Rebite_4_5_5 

(método 19) 
Apëndice III 
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abastecimento do 

componente 

Rebite_4_5_5 

20 Controle_Estoque_Rebite_4_5_5 

 

Controle do estoque da 

Placa de Pressão 

 

 

---------------------------- 
Entra_Rebite_4_5_5 

(método 20) 
Apëndice III 

21 Abast_Rebite_4_5_5 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecedor_Rebite_4_5_5 

(método 19) 
Apëndice III 

22 Conjunto_2_Opera_20 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente do Conjunto 

2 

 

---------------------------- 
Abastece_do_Conjunto_2 

(método 22) 
Apëndice III 

23 Anel_esp_ond_Conj_3 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Anel 

Espaçador Ondulado do 

Conjunto 3 

---------------------------- 
Abastece Anel_esp_ond_Conj_3 

(método 23) 
Apëndice III 

24 Placa_de_Controle_Conj_3 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Placa de 

Controle do Conjunto 3 

---------------------------- 
Abastece Placa_de_Controle_Conj_3 

(método 24) 
Apëndice III 

25 Anel_de_Rolamento_Conj_3 

 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Anel de 

Rolamento do Conjunto 3 

 

---------------------------- 
Abastece Anel_de_Rolamento_Conj_3 

(método 25) 
Apëndice III 
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26 Anel_Espacador_Conj_3 

 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Anel 

Espaçador do Conjunto 3 

 

 

---------------------------- 
Abastece Anel_Espacador_Conj_3 

(método 26) 
Apëndice III 

27 flange_cubo_Conj_3 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Flange do 

Cubo do Conjunto 3 

---------------------------- 
Abastece flange_cubo_Conj_3 

(método 27) 
Apëndice III 

28 mola_de_torcao_1_Conj_3 

 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Mola de 

Torção 1 do Conjunto 3 

 

---------------------------- 
Abastece mola_de_torcao_1_Conj_3 

(método 28) 
Apëndice III 

29 mola_de_torcao_2_Conj_3 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Mola de 

Torção 2 do Conjunto 3 

---------------------------- 
Abastece mola_de_torcao_2_Conj_3 

(método 29) 
Apëndice III 

30 cubo_Conj_3 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Cubo do 

Conjunto 3 

---------------------------- 
Abastece cubo_Conj_3 

(método 30) 
Apëndice III 

31 mola_de_torcao_pre_conj_3 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

---------------------------- 
Abastece mola_de_torcao_pre_conj_3 

(método 31) 
Apëndice III 
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componente Mola de 

Torção Pré do Conjunto 3 

32 Pastilha_de_Atrito_Conj_3 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Pastilha de 

Atrito do Conjunto 3 

 

---------------------------- 
Abastece Pastilha_de_Atrito_Conj_3 

(método 32) 
Apëndice III 

33 Disco_de_Torcao_Pre_Conj_3 

 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Disco de 

Torção Pré do Conjunto 3 

 

---------------------------- 
Abastece Disco_de_Torcao_Pre_Conj_3 

(método 33) 
Apëndice III 

34 Anel_Atrito_Conj_3 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Anel de 

Atrito do Conjunto 3 

 

---------------------------- 
Abastece Anel_Atrito_Conj_3 

(método 34) 
Apëndice III 

35 Disco_Retencao_2_Conj_3 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Disco de 

Retenção 2 do Conjunto 3 

---------------------------- 
Abastece Disco_Retencao_2_Conj_3 

(método 35) 
Apëndice III 

36 Controle_Estoque_Conjunto_2 
Controle do estoque da 

Placa de Pressão 
---------------------------- 

Entra_Conjunto_2 

(método 36) 
Apëndice III 

37 Controle_Estoque_anel_esp_ond 
Controle do estoque da 

Placa de Pressão 
---------------------------- 

Entra_anel_esp_ond 

(método 37) 
Apëndice III 

38 Controle_Estoque_Placa_de_Controle 
Controle do estoque da 

Placa de Pressão 
---------------------------- 

Entra_Placa_de_Controle 

(método 38) 
Apëndice III 

39 Controle_Estoque_Anel_de_Rolamento 
Controle do estoque da 

Placa de Pressão 
---------------------------- 

Entra_Anel_de_Rolamento 

(método 39) 
Apëndice III 

40 Controle_Estoque_Anel_Espacador Controle do estoque da ---------------------------- Entra_Anel_Espacador Apëndice III 
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Placa de Pressão (método 40) 

41 Controle_Estoque_Flange_do_Cubo 
Controle do estoque da 

Placa de Pressão 
---------------------------- 

Entra_Flange_do_Cubo 

(método 41) 
Apëndice III 

42 Controle_Estoque_Mola_de_Torcao_1 
Controle do estoque da 

Placa de Pressão 
---------------------------- 

Entra_Mola_de_Torcao_1 

(método 42) 
Apëndice III 

43 Controle_Estoque_Mola_de_Torcao_2 

 

Controle do estoque da 

Placa de Pressão 

 

---------------------------- 
Entra_Mola_de_Torcao_2 

(método 43) 
Apëndice III 

44 Controle_Estoque_Cubo_Conj_3 
Controle do estoque da 

Placa de Pressão 
---------------------------- 

Entra_Cubo_Conj_3 

(método 44) 
Apëndice III 

45 Controle_Estoque_Mola_de_Torcao_Pre 
Controle do estoque da 

Placa de Pressão 
---------------------------- 

Entra_Mola_de_Torcao_Pre 

(método 45) 
Apëndice III 

46 Controle_Estoque_Pastilha_de_Atrito 
Controle do estoque da 

Placa de Pressão 
---------------------------- 

Entra_Pastilha_de_Atrito 

(método 46) 
Apëndice III 

47 Controle_Estoque_Disco_de_Torcao_Pre 
Controle do estoque da 

Placa de Pressão 
---------------------------- 

Entra_Disco_de_Torcao_Pre 

(método 47) 
Apëndice III 

48 Controle_Estoque_Anel_Atrito 
Controle do estoque da 

Placa de Pressão 
---------------------------- 

Entra_Anel_Atrito 

(método 48) 
Apëndice III 

49 Controle_Estoque_Disco_Retencao_2 
Controle do estoque da 

Placa de Pressão 
---------------------------- 

Entra_Disco_Retencao_2 

(método 49) 
Apëndice III 

50 Abast_Conjunto_2 

 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecedor_Abastecedor_do_Conjunto_2 

(método 22) 
Apëndice III 

51 Abast_anel_esp_ond 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecedor_do_anel_esp_ond 

(método 23) 
Apëndice III 

52 Abast_placa_de_controle 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecedor_da_Placa_de_Controle 

(método 24) 
Apëndice III 

53 Abast_anel_de_rolamento 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecedor_Anel_Rolamento 

(método 25) 
Apëndice III 

54 Abast_anel_espacador 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecedor_Anel_Espacador_Conj_3 

(método 26) 
Apëndice III 

55 Abast_flange_cubo 
Apontamento do 

abastecimento do 
---------------------------- 

Abastecedor_Flange_Cubo_Conj_3 

(método 27) 
Apëndice III 
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componente Conjunto 

56 Abast_Mola_de_Torcao_1_Conj_3 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecedor_Mola_Torcao_1_Conj_3 

(método 28) 
Apëndice III 

57 Abast_Mola_de_Torcao_1_Conj_31 

 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

 

---------------------------- 
Abastecedor_Mola_Torcao_2_Conj_3 

(método 29) 
Apëndice III 

58 Abast_Cubo_Conj_3 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecedor_Cubo_Conjunto_3 

(método 30) 
Apëndice III 

59 Abast_Mola_de_Torcao_Pre_Conj_3 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecedor_Mola_de_Torcao_Pre_Conj_3 

(método 31) 
Apëndice III 

60 Abast_Pastilha_de_Atrito_Conj_3 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecendo_Pastilha_de_Atrito 

(método 32) 
Apëndice III 

61 Abast_Disco_de_Torcao_Pre_Conj_3 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecendo_Disco_de_Torcao_Pre 

(método 33) 
Apëndice III 

62 Abast_Anel_Atrito_Conj_3 

 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

 

---------------------------- 
Abastecendo_Anel_Atrito 

(método 34) 
Apëndice III 

63 Abast_Disco_Retencao_2_Conj_3 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecendo_Disco_Retencao_2 

(método 35) 
Apëndice III 

64 Abast_Rebite_Revestimento 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecedor_Rebite_Revest_2 

(método 69) 
Apëndice III 

65 Controle_Estoque_Rebite_Revest_2 
Controle do estoque da 

Placa de Pressão 
---------------------------- 

Entra_Rebite_Revest_2 

(método 65) 
Apëndice III 

66 Rebite_Revestimento_2 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Rebite do 

---------------------------- 
Abastece Rebite_Revestimento_2 

(método 66) 
Apëndice III 
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Revestimento do 

Conjunto 3 

67 Abast_Disco_Conjunto_4 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecedor_Conjunto_4 

(método 74) 
Apëndice III 

68 Controle_Estoque_Conjunto_4_Mesa_2 

 

Controle do estoque da 

Placa de Pressão 

 

---------------------------- 
Entra_Conjunto_4 

(método 73) 
Apëndice III 

69 Conjunto_4_Mesa_2 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente do Conjunto 

4 

---------------------------- 
Abastece_ Conjunto_4 

(método 74) 
Apëndice III 

70 Conjunto_4_Mesa_2_Ampliado 

 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Conjunto 4 

 

---------------------------- 
Abastece_ Conjunto_4 

(método 74) 
Apëndice III 

71 Abast_Disco_Conjunto_3 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecedor_Conjunto_3 

(método 77) 
Apëndice III 

72 Controle_Estoque_Conjunto_3_Mesa_1 

Controle do estoque da 

Placa de Pressão 

 

---------------------------- 
Entra_Conjunto_3 

(método 76) 
Apëndice III 

73 Conjunto_3_Mesa_1 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente do Conjunto 

3 

---------------------------- 
Abastece_ Conjunto_3 

(método 77) 
Apëndice III 

74 Conjunto_3_Mesa_1_Ampliado 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente do Conjunto 

---------------------------- 
Abastece_ Conjunto_3 

(método 77) 
Apëndice III 
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3 

75 Abast_Disco_Retenc 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecedor_Disco_Retenc 

(método 69) 
Apëndice III 

76 Controle_Estoque_Disco_Retencao 
Controle do estoque da 

Placa de Pressão 
---------------------------- 

Entra_Disco_Retencao 

(método 68) 
Apëndice III 

77 Disco_Retencao_Conjunto_4 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Disco de 

Retenção do Conjunto 4 

---------------------------- 
Abastece Disco_Retencao_Conjunto_4 

(método 66) 
Apëndice III 

78 Abast_Pino_Espacador 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecedor_Pino_Espac 

(método 82) 
Apëndice III 

79 Controle_Estoque_Pino_Espacador 
Controle do estoque da 

Placa de Pressão 
---------------------------- 

Entra_Pino_Espacador 

(método 81) 
Apëndice III 

80 Pino_Retencao_Conjunto_4 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Pino de 

Retenção do Conjunto 4 

---------------------------- 
Abastece_ Pino_Retencao_Conjunto_4 

(método 69) 
Apëndice III 

81 Prod_Plat 

Apontamento da 

produção dos conjuntos 

dos modelos A e B 

---------------------------- -------------------------------- ------------- 

82 Abast_Guarn_Tramada_2 

Apontamento do 

abastecimento do 

componente Conjunto 

---------------------------- 
Abastecedor_Guarnicao_Tramada_2 

(método 88) 
Apëndice III 

83 Controle_Estoque_Guarn_Tramada_2 
Controle do estoque da 

Placa de Pressão 
---------------------------- 

Entra_Guarn_Tramada_2 

(método 87) 
Apëndice III 

84 Guarnicao_Tramada_2 

Lógica do abastecimento 

com a frequência, 

quantidade e data do 

abastecimento do 

componente Guarnição 

Tramada 

---------------------------- 
Abastece_ Guarnicao_Tramada 

(método 88) 
Apëndice III 

 


