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RESUMO

O seguinte estudo se da dentro de uma das plantas de uma empresa do ramos aeroespacial,
onde foi proposto o desenvolvimento de uma dashboard no software Power Bl, com o
intuito de atribuir a cada um dos centros de trabalho da empresa uma carga horéaria de
trabalho e como essas cargas sdo passadas de um CT (centro de trabalho) para outro,
mostrando assim as relagdes entre os mesmos. Os objetivos da dashboard sdo: encontrar
gargalos na producdo, avaliar impacto nas paradas de maquinas, mostrar refluxos de PNs
(part numbers) nos CTs, permitindo ao planejamento da producdo a tomada de decisdes
rapidas e precisas para o contorno de possiveis problemas. As colunas foram programadas
utilizando a linguagem DAX (data analysis expressions) e testes na l6gica foram feitos para
comprovar a eficacia da mesma. Também foi desenvolvido um estudo de caso envolvendo
a utilizagdo da rede de precedéncia para descobrir refluxo (auto-alimentagdo) dos CTs
fabrica, otimizar a sequéncia de operacdes de fabricagdo de um dos PNs da empresa era
processado no CT 1400, melhorando o desempenho do centro de trabalho e também
diminuindo o lead time do PN em 5,02 dias, de acordo com a cronoanélise realizada. Dessa
forma, reduzindo custos, aumentando o desempenho dos processos e, consequentemente, a
competitividade da empresa.

PALAVRAS-CHAVE: Rede. Precedéncia. Produgdo. Otimizacdo. Reducéo.



ABSTRACT

The following study takes place within one of the plants of an aerospace company, where
the development of a dashboard in Power Bl software was proposed, with the aim of
assigning to each of the company's work centers a workload and how these charges are
passed from one work center to another, thus showing the relationships between them. The
objectives of the dashboard are: finding bottlenecks in production, evaluating the impact of
machine stoppages, showing PN (part number) backflows in the work centers, allowing
production planning to make quick and accurate decisions to overcome possible problems.
Columns were programmed using the DAX (data analysis expressions) language and logic
tests were made to prove its effectiveness. A case study was also developed involving the
use of the precedence network to discover backflow (self-supply) of factory CTs (work
centers), optimizing the sequence of manufacturing operations of one of the company's PNs
that was processed in CT 1400, improving center performance and also reducing the PN
lead time by 5.02 days, according to the time analysis. Thus, reducing costs, increasing
process performance and, consequently, the company's competitiveness.

KEYWORDS: Diagram. Precedence. Production. Optimization. Reduction
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1 INTRODUGCAO

1.1 Considerac0es iniciais

A inddstria aerondutica encontra-se situada em um ramo de constante evolucao
tecnoldgica e precisdo na fabricagdo de seus componentes. Tal ambiente torna a qualidade
dos produtos uma caracteristica de extrema importancia para a sobrevivéncia da empresa
perante 0 mercado e suas concorrentes.

De acordo com Teng et al. (2006). O objetivo de uma empresa € a satisfacdo dos
clientes que usufruem de seus produtos, dessa forma obtém lucros e aumentam sua parcela
no mercado em que estdo inseridas.

Dessa forma, a qualidade do produto a ser entregue € se suma importancia e a disputa
entre concorrentes obriga as empresas a cortar custos, fornecer produtos de alta qualidade e
aumentar o desempenho de seus processos.

O planejamento e controle da producdo de maneira objetiva e eficaz sdo fundamentais
para uma empresa de grande porte, permitindo que haja clareza nas tomadas de decisao e
melhor gerenciamento de situacGes adversas que possam Vir a ocorrer.

De acordo com Ledo (2021). E atividade do PCP (planejamento e controle da
producdo) garantir que uma industria esteja produzindo da melhor maneira possivel os
melhores produtos possiveis e da forma como planejado anteriormente. Dessa forma a
empresa se mantém organizada e competitiva.

Dentre os objetivos do PCP, podemos citar:

« Planejamento e controle da producéo de forma eficaz;

o Organizacdo de matérias-primas

e Melhora o fluxo de materiais na linha de producéo;

o Contribui para a reducdo no investimento em inventario;

e Permite que os gestores tomem decisdes mais assertivas;

o Otimiza a produtividade de maquinas e equipamentos;

e Ajuda a monitorar e controlar o desempenho da producéo;
e Reduz perdas na producéo e desperdicios em geral,

o Diminui os custos operacionais da empresa;

o Ajuda a manter o nivel de estoque em niveis ideais;

e Otimiza o periodo de producéo e ajuda a manter o tempo de producao;
e Aumenta a qualidade dos produtos fabricados;

15


https://www.nomus.com.br/blog-industrial/perdas-na-producao/

e Reduz o tempo 0cioso;
e Otimiza a capacidade produtiva da empresa;

e Organiza cronogramas de producéo da fabrica;

Respondendo perguntas como “quando produzir?” “em qual ordem se deve produzir?”
e “quanto produzir?” o PCP atinge os objetivos acima, aliando conhecimentos

empiricos adquiridos no ambiente fabril e com auxilio de ferramentas.

Todas as ferramentas utilizadas pelo planejamento e controle da producdo visam o
crescimento saudavel e sélido da empresa e a rede de precedéncia é uma das formas de

visualizar onde problemas podem acontecer e formar planos de a¢do para 0s mesmos.

1.2 Motivagéo e objetivos do trabalho

A vivéncia no ambiente industrial e na area de planejamento da producdo mostra a
importancia do controle e do gerenciamento eficiente dos processos produtivos. Dessa
forma, ferramentas e indicadores sdo desenvolvidos para que se tenha informacdes de
forma répida e precisa de modo a auxiliar nas tomadas de decisdo que influenciam toda a
dindmica da fébrica.

Dentro deste contexto, sentiu-se a falta de uma ferramenta que mostrasse com clareza
as relacOes existentes entre as operacdes produtivas desenvolvidas dentro da fabrica.

Tendo tais pontos como motivacdo, a ferramenta que foi desenvolvida para o
contexto da empresa e para explicitar tais relacdes, € a rede de precedéncia.

Dentre 0s objetivos deste trabalho estdo as seguintes explicitagdes: do
desenvolvimento de uma ferramenta de rede de precedéncia, da validacdo da Idgica e da
organizacao da mesma em uma dashboard intuitiva para 0s usuarios e também a conducéo
de um estudo de caso dentro da empresa, utilizando a rede de precedéncia para a descoberta

de novas informagdes no processo produtivo.
1.3 Metodologia e estrutura do texto
Dentre as categorias existentes de métodos de pesquisa, esta o estudo de caso. Onde é

definido por Yin (2001). como uma investigagdo experimental de um fendmeno dentro de

seu contexto, quando os limites do mesmo néo estdo claramente definidos.
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De maneira complementar, Martins (2015). também discorre sobre o estudo de caso,
dizendo que o método é revelador, mostra perspectivas sobre o estudo que ndo foram
abordadas anteriormente, mostrando-se como uma descoberta.

O presente trabalho possui caracteristicas de um estudo de caso, pois busca aumentar o
entendimento e mostrar caracteristicas ainda sem total clareza sobre 0s processos
produtivos desenvolvidos dentro da empresa, fazendo uma analise aprofundada dos
mesmaos.

Cauchick (2019). discorre sobre a finalidade do estudo de caso. Mesmo que seja parte
de uma etapa exploratoria de um projeto ou pesquisa, esta metodologia ndo deve tocar
somente a superficie do problema explorado.

Considerando a metodologia de pesquisa exposta pelos autores acima, 0s proximos
capitulos deste trabalho, como indicados no fluxograma da figura 1, tratardo de
contextualizar os motivos os quais levaram ao desenvolvimento do estudo de caso a partir
da ferramenta criada, mostrando em detalhes a logica por tras da rede de precedéncia,
incluindo sua validacdo, os dados inicialmente possuidos, bem como aqueles coletados
posteriormente pelo estudo e também os resultados obtidos pelas mudancas realizadas a

partir das evidenciacgdes feitas por este trabalho.

Figura 1 — Fluxograma do processo metodoldgico

Elaboragao
das hipoteses Revisdo dos Teste do novo
para explicar a roteiros de
auto fabricacdo

Analise dos
novos dados e
validagdo do

Implantagdo
do novo
modelo de

Andlise dos
LEL
provenientes
da ferramenta.

Proposicio de
um novo
modelo de
fabricago.

modelo

durante
periodo de 4

semanas.

alimentagio para validagdo
de horas no CT das hipdteses.
1400

novo
processo.

fabricagdo no
CT 1400.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Desenvolvimento

2.1.1 Revisao de literatura

De acordo com Slack (2013). projetos que ndo sdo bem documentados podem ser
interpretados de diferentes formas por diferentes pessoas ao longo do tempo. O que leva a
confusoes, e, consequentemente, dificulta a execugdo do mesmo.

Também segundo Slack (2013). todo projeto deve ter uma precedéncia mapeada, para
gue se saibam quais etapas vém antes e se possa ter um mapa claro do que deve ser feito.

“O diagrama de precedéncia € uma técnica eficiente para apresentar todos o0s
relacionamentos que existem entre as vérias atividades de um projeto. [...] esse é um
método que faz parte das melhores praticas do PMBOK (2000).” (Project Management
Body of Knowledge).

2.1.2 Proposicao

Este trabalho se propde a desenvolver de uma dashboard no software Power Bl para
visualizar o caminho o qual os PNs (part numbers) fazem entre os CTs (centros de trabalho)
da fabrica, mostrando também a carga média diaria que cada uma das maquinas passa para
suas respectivas sucessoras e recebem de suas respectivas predecessoras. Desta forma pode-
se entender e descobrir com mais eficiéncia onde se encontram os gargalos da producéo,
rotas alternativas para CTs que se encontram com menos carga de trabalho, impacto de
paradas (planejadas ou ndo) das maquinas, estudo mais eficiente de segregacdo de
maquinas dentro de um CTs para operacfes mais significativamente pesadas em relacdo a
carga horérias, melhor entendimento do roteiro de fabricacdo dos PNs como um todo,

evidéncias claras e rapidas de refluxo de PNs em CTs, entre outras.
2.1.3 Metodologia
Como fonte do dashboard, foi utilizada uma base de dados ja existente chamada

“Exporta Carga”, a qual contém, entre outras informacdes, os tempos (em horas) que as

pecas permanecem realizando as operacOes de transformacdo em cada uma das méaquinas
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durante o processo de producdo das mesmas. InformacGes essas provenientes dos roteiros
de fabricagéo presentes no sistema SAP da empresa.

Nessa base foi criada, por meio da linguagem de programacdo DAX (data analysis
espressions) do software Power Bl, uma logica que segrega e atribui uma carga média
diéria de trabalho a cada um dos CTs da fébrica e, quando selecionado um CT especifico o
qual se deseja ter informac0es, essas cargas séo disponibilizadas de tal maneira onde se
podem visualizar quais CTs estdo fornecendo horas de trabalho (e quantas horas sao
fornecidas) e para quais CTs este selecionado esta repassando sua carga horaria.

A ldgica utilizada para a construcao da dashboard é exposta e explicada a seguir:

« CT ANTERIOR: IF([ORIGEM]=BLANK(),BLANK(),IF([ORIGEM]=[ORI
GEMANTERIOR],LOOKUPVALUE(CKP_GDA_EXPORTA_CARGA[CT]
CKP_GDA_EXPORTA_CARGA[Index.1],[Index]),BLANK()))

« DESCRICAO CT ANTERIOR:
LOOKUPVALUE('CKP_ELEB_CTS_TIPO
(2)[DESCRICAO],'CKP_ELEB_CTS_TIPO (2)[CT],[CT ANTERIOR])

« CMD CT ANTERIOR:
SUMX(FILTER(CKP_GDA_EXPORTA_CARGA,[CT]=EARLIER([CT])
&& [CT ANTERIOR]=EARLIER([CT ANTERIOR]) &&
[ULT_INICIO]<DATE(YEAR(TODAY ())+1,MONTH(TODAY()),DAY(TO
DAY()))),[HORAS])/(12*20)

« CMD CT DESTINO:
SUMX(FILTER(CKP_GDA_EXPORTA_CARGA,[CT]=EARLIER([CT])
&& [CT DESTINO]=EARLIER([CT DESTINO]) &&
[ULT_INICIO]<DATE(YEAR(TODAY ())+1,MONTH(TODAY()),DAY(TO
DAY()))),[HORAS])/(12*20)

« DESCRICAO CT DESTINO: LOOKUPVALUE(CKP_ELEB_CTS_TIPO
(2)[DESCRICAO],'CKP_ELEB_CTS_TIPO (2)[CT],[CT ANTERIOR])

« CTDESTINO:
IF([ORIGEM]=BLANK(),BLANK(),IF([ORIGEM]=[ORIGEM
POSTERIOR],LOOKUPVALUE(CKP_GDA_EXPORTA_CARGA[CT],CK
P_GDA_EXPORTA_CARGA[Index],[Index.1]),BLANK()))

« HORAS CT ANTERIOR:
IF([ORIGEM]=BLANK(),BLANK(),IF([ORIGEM]=[ORIGEM
ANTERIOR],LOOKUPVALUE(CKP_GDA_EXPORTA_CARGA[HORAS],
CKP_GDA_EXPORTA_CARGA[Index.1],[Index]),BLANK()))

e HORAS CT DESTINO:
IF([ORIGEM]=BLANK(),BLANK(),IF([ORIGEM]=[ORIGEM



POSTERIOR],LOOKUPVALUE(CKP_GDA_EXPORTA_CARGA[HORAS
],CKP_GDA_EXPORTA_CARGA[Index],[Index.1]),BLANK()))

e CMD (Carga média diaria):
SUMX(FILTER(CKP_GDA_EXPORTA_CARGA,[ULT_INICIO]<DATE(Y
ESR(TODAY())H,MONTH(TODAY()),DAY(TODAY()))),[HORAS])/(12*

Cada um dos tdpicos acima refere-se a criacdo de uma coluna programada dentro do
Power BI, com seus respectivos codigos.

Para comecar uma explicacdo mais detalhada da ld6gica, devem-se expor alguns
conceitos da linguagem de programacéo utilizada no Power BI.

As colunas Index citadas nos codigos acima dizem respeito as colunas de indice, ou
seja, colunas auxiliares que atribuem valores de posicdo para os valores das linhas, de
forma crescente. Pode ser iniciada do 0, do 1 ou também de uma posicéo customizada pelo
programador. No caso da Idgica acima, a coluna Index comeca da posi¢do O e a Index.1
comeca da posicéo 1.

As colunas Index e Index.1 foram utilizadas para a criacdo das colunas ORIGEM e
ORIGEM ANTERIOR, as quais organizam os CTs em ordem de acordo com suas proprias
denominagdes numéricas.

A coluna CT presente na base vem diretamente do sistema SAP da empresa.

Com os pontos expostos acima, se pode explicar com um pouco mais de detalhes
como a programagcéo utilizada funciona.

A ldgica por tras da coluna CT ANTERIOR faz uma procura pela informacéo na
coluna CT da base CKP_GDA EXPORTA _CARGA, e traz o resultado (a denominacéo
numérica propria do CT) atrelado a uma condicional. Somente trazer a denominacao
numérica do CT caso a coluna ORIGEM possua um valor, ou seja, ser igual a coluna
ORIGEM ANTERIOR e ndo um valor em branco.

A lbgica da coluna CT DESTINO é analoga a exposta no pardgrafo anterior,
diferenciando-se apenas pela inversdo na ordem de procura, mostrada pela inversédo das
colunas auxiliares Index.1 e Index, respectivamente.

As colunas de descricdo dos CTs também possuem cddigos anélogos, onde se pede
para ser realizada uma procura pelos nomes dos centros de trabalho na coluna
DESCRICAO da base CKP_ELEB_CTS TIPO (2) e traga este nome para a base
CKP_GDA_EXPORTA_CARGA, através da relagao coluna CT presente nas duas bases.



A coluna CMD nos retorna a carga média diaria que cada centro de trabalho possui,
sua logica traz uma soma de acordo com uma condi¢do para que a carga horaria seja
contada até o dia da comparacdo, ou seja, somar as horas das operacdes dos PNs que
passam pelos CTs onde se inicia a operacdo antes do dia atual, indicado pelas comparacdes
diretas de dia, més e ano.

As colunas CMD CT ANTERIOR e CMD CT DESTINO também possuem logicas
analogas, onde se utiliza a expressdo EARLIER para atribuir as horas aos CTs dentro do
contexto.

Um ponto importante a ser ressaltado, é que a carga de trabalho passada é uma
média diaria, logo foi necessério a divisdo por 20 dias uteis no més e multiplicado por 12
meses no ano.

Em resumo, légica faz com que os CTs da fabrica sejam ordenados automaticamente
e quando um centro de trabalho especifico for selecionado na dashboard, atribui-se a cada
um dos anteriores e posteriores a este uma carga média, em horas, que € passada adiante

para 0s outros centros de trabalho.

Figura 2 — llustracdo da légica construida para a rede de precedéncia

CMD POSTERIOR

CT ANTERIOR cT CT POSTERIOR

4

>  CMDANTERIOR

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A ldgica foi colocada a prova nos CTs 1931, 1700, 0693, os quais sdo centros de
trabalho que possuem cargas médias diarias bem menos elevadas quando comparadas com
outras maquinas e, dessa forma, seria possivel fazer a soma das horas provenientes das
informacdes do sistema SAP da empresa e confrontar os dados com aqueles mostrados no

em uma visibilidade prévia do Power BIl, como indica a tabela abaixo.
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Tabela 1 - Resumo dos CTs escolhidos para teste da l6gica

CT Recebe | Quantidade Repassa Quantidade
(horas) (CTs) (horas) (CTs)
1931 10,50 5 12 4
1700 27,00 4 36 4
0693 0,10 4 5 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Outra situacdo ocorrida ao acaso e corroborou para a validagdo da légica foi a parada
ndo planejada do centro de trabalho 1401 por conta de uma quebra onde a &rea de
planejamento ficou responsavel por tomar as medidas relativas a minimizar os impactos
causados pela situacao.

Foi observada em uma das dashboards que o CT possuia uma fila de horas de
trabalho “no pé da maquina”, ou seja, de PNs os quais j& estavam prontos para serem
colocados no CT, no valor de 120 horas e a maquina ficaria parada durante 17 dias para a
manutencdo. Dessa forma, mais PN chegariam para serem operados no CT e usando a rede
de precedéncia, chegou-se ao valor de aproximadamente 180 horas de trabalho acumuladas,
além das 120 ja ditas, totalizando 300 horas.

A ldgica foi validada quando analises mais demoradas pelos roteiros dos PNs que
estavam planejados naquele CT confirmaram 180,4 horas de acumulo.

Com a ldgica validada e com as informacBes corretas adquiridas, foi iniciada a
construcdo do dashboard para reunir os dados. Para os centros de trabalho predecessores e
sucessores foram escolhidos graficos de barras (mostrando a carga em horas), juntamente
com um filtro contendo todas as maquinas da fabrica. Dessa maneira, podemos selecionar
um CT de interesse e ver as informacdes relativas a ele, como: nimero de pecgas que este
recebe, de quais maquinas 0s mesmos vém, para quais maquinas eles serdo enviados.
Um quadro também foi adicionado para que seja possivel ver facilmente as informacGes
citadas no paragrafo acima.

Vale ressaltar que a dashboard foge da representacdo classica da rede de precedéncia,
como apresentada na figura 3, porém seu intuito € o mesmo, procurando representar as
relacOes entre diferentes etapas de um processo de forma logica e de acordo com a ordem

€m que 0S mesmos ocorrem.
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Flgura 3 — Visualizacéo geral da dashboard
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Neste mesmo relatério do Power Bl também sdo encontrados outras informacdes,
como: filas planejadas para cada uma das maquinas, horas de trabalho acumuladas, carga
dividida pelos programas de fabricacdo, ou seja, a quantidade de horas relativa a cada
modelo de avido fabricado pela empresa que passa por aquela determinada maquina.

Todas essas informagdes, juntamente com a rede de precedéncia em si auxiliam nas
tomadas de deciséo de todos 0s pontos expostos na se¢ao de proposicdo do trabalho, caso a

empresa se encontre em alguma dessas situacdes.

2.2 Historico do método do diagrama de precedéncia

O método teve seu primeiro esboco em 1958 pelo engenheiro e professor do
departamento de engenharia civil da universidade de Stanford, John W. Fondahl quando foi
contratado para desenvolvimento de projetos para a marinha dos estados unidos.

Em seu artigo, Fondahl (1987) discorre sobre como o projeto poderia atingir uma
reducdo de custos se utilizado um novo método de planejamento e também poderia ser
guebrado em intmeras atividades relacionadas entre si.

Cada uma das operagdes teria uma relacdo de custo-tempo, sendo que operacGes mais
rapidas teriam um custo mais elevado e operacdes mais lentas, um custo menos elevado.
Com uma combinacéo de taxas de desempenho que reduziria o custo geral do projeto.

Também segundo Fondahl (1987), o problema desenvolvido por ele ja estava sendo
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tratado, mesmo que com desconhecimento de sua equipe, por James E. Kelly e Morgan R.
Walker, em 1959 na empresa duPont.

Foi intuitivo o uso de diagramas de fluxo, onde atividades eram representadas por
circulos e suas relagdes, por setas que as conectavam. A este diagrama, Fondahl (1987) deu
o nome de “diagrama de circulos e conectores”.

Em seu artigo Fondahl (1987), Também descreve os esforcos dos pesquisadores
James E. Kelly e Morgan R. Walker para o CPM (critcal path method) e o desenvolvimento
do PERT (Program Evaluation Review Technique), pelo escritério de projetos da marinha.
De acordo com Fondahl (1987), a diferenca entre os metodos era 0 modo como se
classificava os componentes: No CPM, setas representavam as atividades e os nds
representavam os eventos; no PERT, os nos representavam as atividades; ja em seu projeto,
Fondahl (1987), discorre que 0s nds representam as atividades, porém as linhas representam
as relages entre as mesmas.

O nome diagrama de precedéncia veio em 1964, quando a empresa IBM anunciou o
projeto de desenvolvimento do Sistema de Controle de Projetos para o computador 1440,
baseado em um uso diferente do diagrama de flechas, com o nome analogo ao descrito
acima. Como este era 0 sistema que estava utilizando, Fondahl (1987) descreve que
incorporou 0 nome.

Ao longo dos anos, 0 método do diagrama de precedéncia foi incorporado a softwares

e aprimorado cada vez mais, porém sua origem esté sintetizada nos paragrafos acima.

2.3 Defini¢Bes do método do diagrama de precedéncia

O diagrama de precedéncia € uma maneira visual de se representar as atividades
presentes na execucdo de um projeto. Incluida no PMBOK (2000) na secdo de
gerenciamento do tempo.

A seguir, sdo apresentados os 4 tipos de relacGes existentes dentro do diagrama de

precedéncia:

e Término para inicio: A atividade predecessora deve terminar para que sua
sucessora Comece;

e Inicio para inicio: A atividade sucessora se inicia somente quando sua
predecessora também se iniciar;

e Inicio para término: A atividade sucessora deve terminar somente quando a
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predecessora comecar;
e Término para término: A atividade sucessora acaba somente quando a

predecessora também acaba;

A seguir, sdo apresentados os tipos de dependéncia presentes no método do diagrama
de precedéncia:
e Dependéncia interna: Dizem respeito ao projeto ou empresa;
o Dependéncia externa: Uma atividade que envolve o projeto vem de fora do
ambiente onde 0 mesmo esta sendo executado;
e Dependéncia obrigatoria: Vem como uma exigéncia de contrato do projeto,
por exemplo.
e Dependéncia arbitraria (légica flexivel): De controle da equipe do projeto,
podendo ser alterada para uma conclusdo mais rapida.
Para este projeto as atividades s@o do tipo término para inicio e dependéncias internas,

obrigatdrias e arbitrarias.

Figura 4 — Representacdo classica do diagrama de rede de precedéncia
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Fonte: PMBOK (2000).

O proximo passo deste trabalho, o qual sera mostrado na se¢do seguinte, € um estudo
de caso, para que se possa colocar a prova o projeto e medir o grau de eficiéncia do mesmo

nas atividades cotidianas da fabrica.



3 ESTUDO DE CASO
3.1 Caso estudado

A investigacdo deste estudo de caso se inicia quando, analisando os dados
apresentados pela rede de precedéncia, notou-se em alguns CTs um auto repasse de horas,
ou seja, um determinado centro de trabalho repassava e recebia carga média diaria para ele
e dele mesmo, respectivamente, o que despertou certas dividas sobre 0s motivos 0s quais a
informagao se apresentar dessa forma.

O centro de trabalho do estudo em questdo é o 1400, pelo qual passa um dos maiores
e mais complexos PNs feitos na planta da empresa e um centro de trabalho com historico de

longas filas de trabalho acumuladas.

Figura 5 — llustracdo do auto repasse de horas do CT 1400
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

3.2 Hipoteses levantadas

A primeira hipétese levantada foi a de um erro na logica por traz da rede de
precedéncia, porém dados ja haviam sido coletados, confrontados e os mesmos condiziam
com a realidade do que se via na fabrica. Dados 0s quais também foram revistos e
confirmados novamente.

A segunda hipdtese levantada foi que algum (ou alguns) dos PNs fazia mais de uma
operacdo dentro do mesmo centro de trabalho de maneira seguida, a qual acabou sendo
validada apos analise dos roteiros de fabricagdo, como mostra a tabela abaixo.

Por motivos de confidencialidade de algumas informagdes, a tabela abaixo foi

modificada para que sejam mostradas apenas as informacdes relevantes ao estudo.
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Tabela 2 — Roteiro de fabricacdo indicando operacdes seguidas no mesmo CT

PN Operagéio Centro de | Texto breve | Execucdo Fil_a
trabalho | da operacdo | (Horas) planejada
2317-5XXX 98 XXX XXX 0 3
2317-5XXX 98 XXX XXX 0 3
2317-5XXX 99 XXX XXX 1,499 2
2317-5XXX 99 XXX XXX 0 2
2317-5XXX 100 1400 GMX400 4,100 5
2317-5XXX 102 1400 GMX400 31,000 5
2317-5XXX 105 XXX XXX 2,070 2
2317-5XXX 105 XXX XXX 0 2
2317-5XXX 105 XXX XXX 0 2
2317-5XXX 110 XXX XXX 1,480 2
2317-5XXX 110 XXX XXX 0 2
2317-5XXX 110 XXX XXX 0 2
2317-5XXX 110 XXX XXX 0 2
2317-5XXX 120 XXX XXX 4,000 2
2317-5XXX 130 XXX XXX 1,413 4

Fonte: Sistema SAP da empresa (2021).

3.3 Conducéo do caso

3.3.1 Situacédo anterior

A anélise dos roteiros de fabricacdo dos PNs, observacfes pessoais e conversas com
operadores da fabrica confirmou a segunda hipotese levantada, onde dizia haver o processo
de duas operacdes seguidas do PN na mesma méaquina e ainda mostrou que essas operacgoes,
mesmo que seguidas no roteiro, ndo eram feitas seguidamente no CT. O PN em WIP (work
in process) realizava a primeira operagdo prevista no roteiro, retornava para a fila planejada
do centro de trabalho, outras pecas passavam pela maquina e somente ap6s todo esse
processo 0 PN em questdo retornava para a operacdo seguinte. Considerando que o CT
possui uma configuracdo de FIFO (first in first out), tal situacdo ndo era ideal para esta

etapa do processo de producdo deste PN.
3.3.2 Proposicdo do novo método de producéo
Ap0s a descoberta de tal fato, foi iniciada a analise dos graficos de carga e capacidade

do CT 1400, também da lista de PNs que passam por ele para entender se haveria

possibilidade de alterar o método feito nessas operagoes.
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O novo modelo, como mostrado na tabela 3, se propde a fazer as duas operagOes de
maneira seguida, sem retirar o PN da méquina para retorna-lo para a fila planejada do CT.

Constatado, pela rede de precedéncia, que, além do PN estudado, outros 3 também
passam por essa maquina, porém a peca em questdo € a mais complexa deste grupo.

Constatado também nos gréficos de carga e capacidade do CT que a maior parte da
carga vem deste avido.

Dos estudos acima, tira-se a conclusdo de que a mudanca é possivel, por se tratar de
somente um PN de alta complexidade e de um CT com um numero reduzido de pecas que
passam por ele.

Um teste piloto foi acertado para ocorrer durante quatro semanas. Considerando o
takt (ritmo da producdo para se atender a uma determinada demanda) deste PN na producao
como sendo 3, ou seja, uma peca chega a maquina a cada 3 dias, em duas semanas 6 pecas
seriam feitas.

Os dados do teste piloto foram coletados e os resultados obtidos serdo discutidos na

Sessao a sequir.

Tabela 3 — Comparacdo dos métodos de producdo com tempos
Método Tempos Método Tempos
anterior proposto

Colocacdo  10-12 Colocacéo 10-12
do PN no minutos do PN no minutos

CT CT

Preparacao 5-6 Preparacao 5-6

do CT minutos do CT minutos

Operacéo 4 horas Operacéo 4 horas
100 100

Retorno a 5 dias
fila

planejada

Colocagdo  10-12
do PN no minutos

CT
Preparacao 5-6 Preparacao 5-6
do CT minutos do CT minutos
Operacdo 31 horas Operacéo 31 horas
102 102
Total 155,53 Total 35,35
(horas) (horas)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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3.3.3 Situacgéao alcancada

A andlise dos dados posteriores ao periodo de testes e implantacdo do novo método
de producéo proposto no item anterior mostra uma melhora significativa da performance do

CT em relacdo a periodos passados, como mostra a figura abaixo.

Figura 6 — Atendimento ao ciclo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O periodo de implantagdo do projeto foi julho de 2021 e na figura acima se pode
fazer uma média antes e apds esse mesmo periodo para comparacao dos resultados.

Antes da implantacdo, a média de atendimento ao ciclo era de 63,19% e apds a implantacao
do projeto constata-se um aumento desse valor para 84,16% em apenas guatro meses com 0
novo modelo adotado.

Analisando também a fila de trabalho acumulada no centro de trabalho, paresentada
pela figura 7, percebe-se uma notavel melhora, demonstrada pela reducdo do valor em
horas. Antes da implantacdo do novo método (julho), a média era de 120,3 horas
acumuladas. Apos a implantacdo do novo método de producdo, encontramos um valor

médio de 102 horas.



Figura 7 — Horas de trabalho acumuladas CT 1400
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Fonte: Relatério Power Bl de filas do CT 1400 (2021).

Este fato se deve a melhor organizacao da fila de produgéo, uma vez que o PN mais
complexo do CT ja esta com as operacbes completas, outros PNs com operacdes e
configuracBes de equipamento mais simples conseguem realizar suas opera¢fes com mais
rapidez, uma vez que ndao sdo mais necessarios tempos de retirada, colocagdo e setup da
maquina para 0 mesmo PN mais de uma vez.

Outro resultado importante a ser discutido é a reducdo no lead time do PN em
questdo. Pelo fato do novo modelo adotado submeter o PN a duas operac@es seguidas,
houve corte de 5 dias de fila do mesmo no CT e também economia de tempo na preparacao
da maquina, desde a colocacgdo da peca até a programacao do equipamento, as quais foram
medidas durante os dias de experimentacdo e variavam de 10 a 12 minutos para colocar o
PN no CT, de 5 a 6 minutos para preparar a maquina e mais 10 a 12 minutos para retirar PN
do CT (totalizando de 25 a 30 minutos), havendo uma reducéo total de lead time de 5,02
dias.

Tais reducbes nos tempos de fabricacdo do PN estudado e também a melhora
significativa dos indicadores relacionados ao centro de trabalho impactam positivamente o
processo de producdo da fabrica como um todo e no andamento dos outros PNs entre as
operacdes feitas nos centros de trabalho.
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4 CONCLUSAO

Concluem-se deste estudo os resultados esperados para a implantacdo com sucesso da
rede de precedéncia, uma vez que a mesma entregou desfechos satisfatérios dentro daquilo
que a ferramenta se propde a fazer.

Dentre os objetivos deste trabalho, estavam explicitar: o desenvolvimento da
ferramenta de rede de precedéncia, a ldgica utilizada na programacdo da ferramenta, a
construcdo de uma dashboard funcional, de facil entendimento para aqueles que a utilizam
e que contenha informacOes precisas e seguras para que sejam formadas conclusdes
coerentes com as situagdes as quais a ferramenta est4 sendo utilizada. Logo, pode-se dizer
que estes objetivos foram alcancados.

Também era um objetivo realizar um estudo de caso para encontrar informacdes
relevantes no processo produtivo da empresa que ndo possuiam clareza suficiente para
serem estudadas com maiores detalhes, o que mostra 0 bom desempenho deste estudo de
caso, onde ndo s6 foram encontradas novas informacBes as quais ndo haviam sido
estudadas anteriormente, como também foi possivel realizar alteracdes significativas para a
empresa a partir dessas descobertas.

Outra conclusdo que pode ser tirada do estudo explicitado neste trabalho é o
funcionamento correto da ferramenta para os pontos 0s gquais a mesma é apta a devolver
dados e informag6es, como mostrado no estudo de caso envolvendo uma remodelagem no
sistema como o PN era fabricado dentro de um dos CTs da fabrica. Estudo este que pode
ser expandido para outras pecas e outros centros de trabalho, buscando a melhoria continua
nos processos produtivos da fabrica.

Por fim, também se pode concluir que estes resultados sdo de grande importancia
para a empresa, pelos fatos expostos na introducdo deste trabalho. Uma industria deve se
manter competitiva e reducées em tempos de fabricagdo implicam em reducéo de custos 0s
quais, por sua vez, impactam diretamente o grau de competitividade da empresa dentro do
ramo no qual esta inserida. Oferecendo produtos e servicos de qualidade com precos

competitivos e assegurando sua parcela do mercado.
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