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Resumo: Com a finalidade de apresentar um modelo-exemplo na obtengdo da rede de produgdo de painéis elétricos
sob encomenda, o trabalho ird destacar as metodologias e conceitos aplicados na prdtica desta atividade em uma
empresa de engenharia. Foram realizados estudos referentes ao sistema PERT/CPM (teoria aplicada a essa prdtica)
voltados a obtengdo de um modelo de Planejamento, Programagdo e Controle de Produgdo (PPCP) com o objetivo de
sistematizar e consolidar a gestdo operacional e as estratégias de atendimento aos clientes. Sob esse sistema, coletou-
se e organizaram-se os dados referentes a produgdo dos painéis elétricos (projeto piloto), propiciando a configuragdo
da rede PERT/CPM para o sistema produtivo em questdo, obtendo-se o modelo padrdo das atividades necessdrias
para confecgdo do produto analisado. A empresa conseguiu a partir desse projeto piloto, visualizar e elaborar um
cronograma concreto das atividades pertinentes ao seu processo de fabricagcdo, podendo a partir de entdo avaliar com
antecedéncia seus recursos produtivos e niveis de utilizacdo sob uma perspectiva de curto a longo prazo, além de
oferecer mais precisdo e flexibilidade de variagdo quanto as datas de término de processo e atendimento ao cliente.
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1. INTRODUCAO

Para uma organizacdo se manter competitiva € notério a necessidade de meios que garantam o melhor controle do
sistema produtivo da mesma, reduzindo, direta ou indiretamente, os custos e melhorando a qualidade dos servigos
prestados. O estudo foi voltado para a coordenacdo do controle da producdo, utilizando os conceitos da técnica
PERT/CPM, sob o sistema produtivo sob encomenda em uma empresa de painéis elétricos, com finalidade de auxilio as
priticas de PPCP para a organizacdo e, por meio da utilizagdo dos métodos de caminho critico, estabelecer a
programacao da produc¢do diante da solicitacdo de um pedido visando, como principio, atender as datas de entrega, que
€ um fator crucial para a contratacdo do servico por parte dos clientes.

Com o agravamento da crise do inicio do ano de 2009 e o crescimento da competitividade no setor, algumas
empresas de engenharia elétrica proveram cortes de funciondrios, muitas vezes especializados, alimentando a demanda
de trabalhos indiretos no mercado, agravando a situacdo das médias e grandes empresas que possuiam toda uma
estrutura para manter em fung@o do servigo prestado.

A andlise feita em uma empresa do ramo de prestagdo de servico em engenharia elétrica e montagem de painéis
elétricos, localizada em Maringd, com seu foco voltado para o setor agroindustrial, apresentava necessidade de um
sistema de gestdo produtiva, visando racionar a contratacdo e utilizacdo de funciondrios e materiais de suprimento na
producdo dos painéis elétricos, de maneira que melhor se adapte a demanda sazonal do mercado.

Os principais clientes da empresa sdo, geralmente, grandes armazenadores de cereais (soja e milho) localizados nas
regides norte do Parand, interior de Sao Paulo, Mato Grosso e Goids, e sua demanda tem seu dpice nos extremos do ano,
mais precisamente nas épocas de safra (novembro a abril).

A falta de dados do processo produtivo da empresa impedia que fosse elaborado um sistema de controle na
producdo dos painéis elétricos, impossibilitando uma andlise das capacidades e ndo fornecendo parametros para que se
estime o tempo de entrega do produto para o cliente.

O trabalho realizado teve foco na necessidade de melhorias no sistema de manufatura desse produto sob
encomenda, com a implantagdo de um sistema de controle de producdo, preparando o setor para a introdugcdo de um
sistema maior de Planejamento, Programagdo e Controle da Producdo (PPCP) e, por meio das andlises do sistema
produtivo e implantag@o dos sistemas de controle, eliminar a imprecisdo ocorrente nas datas de entrega dos painéis que
afetam diretamente o planejamento dos clientes e da empresa em questdo, além de racionalizar a compra e manutencao
de insumos e equipamentos, pois, segundo Tubino (2007), o PPCP administra e coordena os planos definidos no nivel
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estratégico, tatico e operacional de forma a integrar as informacdes dos setores envolvidos, como engenharia, compras,
suprimentos e recursos humanos.

2. SISTEMA DE ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

Para iniciar o estudo de um controle no sistema de produgdo, deve-se primeiro levantar alguns fatores que
englobam tal controle, que, em contexto geral, estd inserido nas teorias de Planejamento, Programacdo e Controle da
Produgdo (PPCP) e, em cima desse contexto, direcionar as pesquisas para o sistema produtivo.

O PPCP ancora sua importancia em um processo produtivo sob a justificativa de aspectos como: melhoria continua,
criac@o de sistemas flexiveis, sustentdveis, com projeto e desenvolvimento de novos produtos de maneira agil e reducéo
de lead times e estoques (Lustosa et al., 2008). Para isso, o PPCP deve agir como um sistema de transformacdo de
informagdes (Martins e Laugeni, 2005), pois recebe informacdes de vendas, estoques, linhas de produtos, modo de
produzir e capacidade produtiva e as transforma em ordens de fabricacdo.

Slack et al. (2002) comenta sob a importancia da funcdo produ¢do em uma organizagdo em obter vantagem baseada

na prépria produgdo e cita cinco fatores de desempenho para alcancar tal vantagem: qualidade, rapidez, confiabilidade,
flexibilidade e custo. Todos esses fatores interferem no custo das atividades da empresa, assim sendo, busca-se a
otimizagdo de tais aspectos afim de que se tenha uma redug@o desses custos para a organizacao.
O PPCP tem suas atividades separadas em trés niveis hierdrquicos de uma organiza¢do, uma para cada horizonte de
prazo da producdo, para as fun¢des de planejamento e controle das atividades produtivas (Tubino, 2007). No horizonte
de longo prazo desenvolve-se o Plano de Producao, em médio prazo o Plano Mestre e em curto prazo a Programacio da
Producdo, conforme ilustra o

Quadro 1).
Prazos Atividades Objetivos
Longo Plano de Producdo Previsdo de Capacidade de Producdo
Médio Plano Mestre Planejamento de Capacidade
Curto Programacao Producao

Quadro 1. Prazos, atividades e objetivos para a tomada de decisao nas empresas adaptado de Tubino (2007).

A implantag¢do de um sistema PPCP leva em conta o sistema produtivo de destino que, segundo Tubino (2007), a
sua classificacdo estd atrelada a sua complexidade de gerenciamento, a qual estd relacionada ao grau de padronizagdo
dos produtos e o conseqiiente volume de produgdo demandado pelo mercado. O autor comenta que a classificagdo do
sistema ndo depende do produto em si, mas da forma como os sistemas sdo manejados para atender a demanda.

De acordo com Lustosa et al. (2008), além da padronizacio dos produtos, o sistema produtivo pode ser classificado
pelos tipos de operacgdes que os produtos sofrem, o ambiente de producdo e o fluxo de processo e a natureza do produto.

Os sistemas produtivos podem ser classificados em processo continuos, com a producdo de bens ou servicos que
ndo podem ser identificados individualmente, ou discretos, classificados como sistema em massa, lotes ou sob
encomenda que podem ser isolados separadamente em lotes ou unidades (Tubino, 2007).

Com base em todas as caracteristicas apresentadas, percebe-se que os sistemas de produgdo apresentam diferentes
fatores, que variam entre a produg¢do em massa até a produgcdo sob encomenda e que deve ser levado em conta na
caracterizagdo desses sistemas, como demonstra a Figura 1).

. .
Continuos | Repetitivos : Sob
Massa : em Lotes iEncomenda
| |
Alta i Demanda/Volume de Producdo |  Baixa
il |
I . . \
Baixa |Flexibilidade/Variedade de itens | Alta
. | o
Curto : Lead Time Produtivo i Longo
| | >
Baixos L Custos : Altos
: '; g

Figura 1. Caracteristicas basicas dos sistemas produtivos de Tubino (2007).

Na ética da produgdo sob encomenda o relacionamento com o cliente apresenta-se como uma caracteristica primordial.
E um sistema com baixas demandas, com lotes pequenos e tendendo para a unidade. Geralmente existe uma data
especifica, negociada com o cliente, para entrega.
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Nesse contexto, ndo se pode ter uma concep¢do do produto com antecedéncia em relagdo 4 demanda de longo prazo,
mas a compra de matéria prima e pecas podem ser estudadas em alguns casos (Tubino, 2007). O autor comenta ainda
que os recursos produtivos sdo organizados por centros de trabalho ou departamentos produtivos por func¢éo executada.
Loiola (2003, p. 22) afirma ainda que os produtos “sdo desenvolvidos para um cliente em especifico e nio sdo
estocdveis, pois os sistemas produtivos esperam a manifestacio do cliente para produzir”.

Para realizacdo do PPCP no sistema de projetos a prioridade € alocacio dos recursos para a conclusdao do mesmo, visto
que os prazos para entrega sao fatores primordiais na contratagdo do servigco por parte dos clientes. Assim, utilizam-se
métodos compativeis com sistema de producdo unico e ndo repetitivo, vinculado a um PPCP de processo por projetos
que possuem o inicio das atividades e suas conclusdes correta e controladamente encadeados entre as atividades que
estdo acontecendo, explica Tubino (2007), essas caracteristicas sdo direcionadas pela técnica de caminho critico
PERT/CPM.

A aplicagdo das técnicas PERT/CPM ¢ possivel para o planejamento e controle na produgdo de itens com inicio e fim
bem definidos (Hoare, 1976). Assim, os métodos do Caminho Critico sdo aplicados em dreas de produgdo para reforma
ou manutencio em geral, pesquisa e desenvolvimento, empreendimentos de constru¢do (prédios, navios, maquindrios,
entre outros) e introducao de produtos e processos.

Segundo Martins e Laugeni (2005, p. 419) “Um projeto € constituido por um conjunto de atividades independentes, mas
logicamente ligadas, e pode ser representado por meio de uma rede”. Essa rede € a representacdo grifica de um projeto
e apresenta as atividades individuais a cerca do mesmo, que devem ser executadas para a sua conclusdo, de maneira que
o foco das atencOes seja voltado para aquelas atividades criticas no desenvolvimento do projeto (Davis, 2001).

Desse modo, o projeto de um produto € estratificado em uma relagdo das atividades executadas (representados por
setas) e eventos (representados por nds delimitando o inicio e fim das atividades), como exemplificado na Figura 2.

/ C

Figura 2: Rede de um projeto de Martins e Laugeni (2005).

A essa representacdo grafica do projeto dd-se o nome de Rede PERT. Santos (2003, p. 36) comenta ainda que “q[...]
através desta representacdo grafica é possivel visualizar a seqiiéncia 16gica do projeto, com as interdependéncias das
atividades que compdem o projeto”.

Martins e Laugeni (2005) explicam que para representar um projeto em uma rede PERT/CPM primeiramente
define-se o contexto do projeto, ou seja, o seu principio e fim, assim, até onde o estudo dos caminhos ird abranger o
projeto. Essa é uma das caracteristicas fundamentais para que o projeto possa ser representado nas técnicas de
PERT/CPM. Posteriormente, divide-se o projeto em atividades especificas de forma que nenhuma sobreponha a outra e
que estejam dentro do contexto do projeto.

Assim, para inicio dos estudos de adequagdo do projeto ao sistema PERT/CPM, deve-se identificar as atividades
que constituem o projeto (Davis, 2001). Essas podem ser mais bem estratificadas no decorrer do projeto, caso tenham
sido esquecidas na etapa inicial.

Com as atividades relacionadas ao projeto identificadas, define-se a lgica sequencial dessas atividades, incluindo
atividades paralelas, atividades dependentes ou sem dependéncia, entdo assim, monta-se a rede do projeto,
determinando entdo os tempos de cada atividade e demais fatores que influenciam no processo produtivo, como custo e
a quantidade de recursos necessdrios para realizacdo da mesma.

Com a rede devidamente elaborada, tem-se a situacdo de producdo atual, havendo a necessidade agora de aplicar as
técnicas que abrangem o estudo do sistema PERT/CPM para encontrar o caminho critico e definir, posteriormente, um
cronograma da programagao da producio desse projeto.

3. O ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado na empresa Ectom Engenharia e Montagem. A mesma foi estabelecida na cidade de
Maringa — PR hé mais de 20 anos para prestar servigcos no setor de engenharia elétrica.

A empresa trabalha com servicos de elaboracdo de projetos, execugdo dos mesmos, servigos na drea de automacao e
montagem de painéis elétricos.

Hoje a empresa conta com 38 funciondrios alocados nos diversos setores como automacdo, elétrica, desenho,
montagem, execu¢do, almoxarifado e setores de apoio e controle da organizagdo como recursos humanos, compras €
administracao.
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3.1. Demanda do Estudo

O estudo de caso foi norteado pela possibilidade de implantar e adequar um controle de PPCP para a empresa que
ndo contava com nenhuma forma de administracdo da producdo. Sendo assim, o estudo foi realizado no processo
completo de confeccdo de um Painel de Controle Elétrico, abrangendo desde a etapa de negociacdo e projeto até a
montagem final e embalagem.

Dentre as possibilidades de melhoria, destaca-se a possibilidade de prever, antecipadamente, as datas de términos
das etapas e, consequentemente, do projeto todo. Gerenciar os recursos necessirios para a producio, a fim de auxiliar
um sistema PPCP para regulagem de carga e demonstrar, visualmente, o andamento da confec¢do de um painel elétrico
em meio a outros projetos, identificando os responsaveis.

3.2. Metodologia

Para concretizar o processo de confec¢@o dos painéis elétricos em sob a 6tica tedrica da rede PERT/CPM dividiu-se
o estudo em determinadas fases, entre familiarizacdo com o sistema de produgdo e analise teérica dos dados.

A producido de painéis elétricos é feita sob encomenda. Geralmente, sua producgdo esta vinculada a um projeto de
engenharia, como por exemplo, as instala¢des de forca (acionamento de motores) de uma planta de recebimento de soja
(ja que os principais clientes da empresa sdo do setor agroindustrial). Todo o processo € claramente dividido em duas
etapas, como mostrado na Figura 3).

2% Etapa
CONTATOE FROJETO E CONCORRENCIA MONTAGEM DO ouv ;
NEGOCIAGAQ ORGAMENTO DO E REVISAO DE S[EALE o PAINEL | »<ALTERACOES RS
DE PROJETO PAINEL REQUISITOS ELETRICO 2
| ¥
PREPARAR
1% Etapa PARA -
TRANSPORTE

Figura 3. Fluxograma completo das etapas de producao do Painel Elétrico

Todo o processo de producio comeca com uma negociacio para que se possa preparar algum orcamento para fim
de concorréncia. Assim, o cliente interessado entra em contato com a empresa e descreve sua necessidade, impondo ou
ndo restri¢gdes e preferéncias ao projeto desejado. Com base nesses dados, é elaborado o projeto do Painel Elétrico
juntamente com sua lista de materiais.

Ap6s o projeto técnico concluido, o gerente do setor de Engenharia associa os materiais necessarios com os custos
dos mesmos para a empresa, adicionados a isso os demais gastos com funciondrios, infra-estrutura, impostos e lucro.
Esses dados sdo compilados de modo a serem apresentados ao cliente interessado de forma que possam ser usados em
uma concorréncia com demais empresas possivelmente solicitadas, para o fornecimento do mesmo Painel Elétrico.

Assim que a empresa €, contratualmente, liberada para a confec¢do do Painel Elétrico solicitado pelo cliente, da-se
inicio a algumas etapas subseqiientes de ajustes de projetos e detalhamento do mesmo para que, posteriormente, o
mesmo possa ser liberado para a produgdo no setor de montagem.

A montagem técnica ocorre com a entrega dos projetos Funcionais e Unifilares para o encarregado da montagem,
que aloca funciondrios para dar inicio as etapas subseqiientes de formacdo do produto. Nesta fase, todo o painel é
montado sob um armdrio modular, onde sdo desenvolvidas atividades de corte e furacdo de chaparias, para fixa¢do dos
componentes elétricos e eletrdnicos que irdo compor toda a estrutura tecnolégica de controle da planta fabril para o qual
o painel estd sendo desenvolvido.

No setor de montagem sdo realizadas também atividades de Acabamentos e Testes dos painéis ali confeccionados,
para que o mesmo possa ser liberado para ser embalado e enviado ao seu destino.

Todas essas atividades foram identificadas com a ajuda de funciondrios do setor, para entdo ser formado o
fluxograma de montagem da Figura 4).
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Figura 4. Fluxo de confeccido do painel elétrico no setor de Montagem.

3.3. Resultados

Para coleta dos dados referentes a primeira etapa (negociacio e projeto) foram realizadas entrevistas com o gerente
do setor de Engenharia e andlise direta do tempo. J4 para adquirir o tempo de duracdo da montagem dos painéis
elétricos, foi necessdria a utilizacdo da uma Ficha de Servico Executado (FSE) para os técnicos e ajudantes do setor de
Montagem a preencherem com o numero da atividade que foi exercida sob o painel sendo montado, juntamente com
seus tempos de inicio e fim. Esses tempos foram submetidos a um balangco de carga homem/hora referente a um numero
médio de funciondrios trabalhando sob um mesmo produto. Caracteristica essa onde a velocidade de execucdo das
atividades de montagem depende do numero de funciondrio executando-as.

A Tabela (1) apresenta os tempos de execucdo de todas as atividades de produgdo ja compiladas.

Tabela 1. Atividades do processo de fabricacio do Painel elétrico juntamente com tempos, recursos e
dependéncias.

Negociagao e Projeto
1 | npy | Definicdodoprojeto - 04:00 | 06:00 | 10:00 | 6:220 | GlouDI ouD2
com o cliente
Andlise de projetos,
2 NP2 normas e outros NP1 06:00 12:00 16:00 11:40 G1 ouD1 ou D2
documentos do cliente
3 NP3 Projeto Geral NP2 72:00 | 100:00 | 120:00 | 98:40 GlouTl ouT2
Confeccdo da lista de
4 | Npy4 | Materiaise orgamento NP3 40:00 | 48:00 | 72:00 | 50:40 G1,DI
para apresentagdo ao
cliente
5 | nps | Ajustesere-andlise de NP3 12:00 | 16:00 | 24:00 | 16:40 D1 ou D2
projeto junto ao cliente
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6 | NP6 Concorréncia de NP4;NP5 | 20:00 | 20:00 | 20:00 | 20:00 Gl ouDl
projetos
7 NP7 Projeto unifilar NP3 8:00 14:00 16:00 13:20 GlouTl ouT2
8 NP8 Projeto funcional NP6 32:00 42:00 44:00 40:40 T1 ou T2
9 | npy | Andliseecomprade | \penps | 40.00 | 64:00 | 112:00 | 68:00 Cl1
materiais
Montagem do Painel Elétrico
10 P1 Layout do painel NP7;NP8 | 08:00 08:00 08:00 08:00 EM1
11 P2 Separacdo de materiais NP6 04:00 04:00 04:00 04:00 Al
12 M1 Chaparia P1 29:36 49:20 148 62:28 F1, F2, F3
13| M2 Componentes M | 2348 | 3940 | 119 | 50:15 FI, F2, F3
14 | M3 Elétrica M2 55:48 | 93:00 | 279 | 117:48 Fl, F2, F3
15 | M4 Acabamento M6:M3 | 79:00 | 131:40 | 395 | 166:47 Fl, F2, F3
16 | M5 Testes M6:M3 | 01:36 | 02:40 | 08:00 | 3:23 Fl, F2, F3
17 | me | Bammamento de Forca M1 71:45 | 71:45 | 7145 | 71:45 F4 ou EM1
principal
18 | El Embalar o painel M4:MS | 00:30 | 01:00 | 1:30 | 1:00 | FlouF2ouFs
elétrico ou Al

Em que TO, TM, TP e TE sdo os tempos Otimistas, Médios, Pessimistas e Estimados, respectivamente, de cada
atividade. ID € a identificagdo numérica de cada atividade e REF a referencia/c6digo. Ja as denominacdes dos recursos
produtivos do projeto estdo apresentadas no Quadro (2).

ID do Recurso Descri¢do
Gl Gerente do setor de Engenharia
D1, D2 Diretores da empresa
T1, T2 Técnicos em eletricidade
Cl Funciondrio responsdvel por comprar materiais
EM1 Encarregado do setor de Montagem
Al Responsavel pelo almoxarifado
F1, F2, F3, F4 | Funciondrios do setor de montagem de painéis

Quadro 2. Recursos de mao de obra disponivel.

Os dados dos tempos estimados (TE), mostrados na Tabela 1), foram cadastrados no software MS-PROJECT 2007
e formatados de maneira que seja visualizado o nimero de semanas utilizado no projeto, conforme ilustrado na Figura
55), devido ao elevado tempo de fabricacio, totalizando um lead-time de 16 semanas.

Task MName Duration W1 [ w2 [ w3 [ w4 [ ws [ We [ W7 [ we [ W9 [Wi10 [WA11 [wi2 [ W13 [Wi4 [Wi1s [ W16 |

1 Definicdo do projeto com o cliente 6,33 h
2 Analise de projetos, normas e outros documentos do 11.66 h

cliente

Projeto Geral 98,66 h

Confeccéo da lista de materiais e orcamento para 50.66 h

apresentacdo ao cliente
g Ajustes e re-analise de projeto junto ao cliente 16.66 h
6 Concorréncia de projetos 20h
T Projeto unifilar 13.33 h
8 Projeto funcional 40,66 h
9 Analise e compra de materiais 68 h
10 Layout do painel gh
11 Separagéio de materiais 4h
12 Chaparia 6246 h
13 Componentes 5025 h
14 Elétrica 1178 h
15 Acabamento 166.78 h
186 Testes 338 h
17 Barramento de Forca principal 7175 h
18 Embalar o painel elétrico 1h

Figura 5. Grafico de duracio da producio do Painel elétrico.

A partir dos dados cadastrados elaborou-se a rede PERT (Apéndice) utilizando o software MS-PROJECT 2007 em
questdo, destacando-se o caminho critico das atividades de produg¢do (evidenciado na cor vermelho). Foram adicionados
os “Cedos” e “Tardes” dos eventos de acordo com as semanas do ano de 2009 (o software considerou a data atual do
més de agosto para inicio da contagem das semanas).
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Cada né possui a sua duragdo e indicagdo do nimero de identidade e os nés que se encontram em vermelho formam
o caminho critico do projeto.

Com a andlise da rede PERT construida e demonstrada no Apéndice, o caminho critico do projeto foi identificado.
Somando-se os tempos de produgdo de cada atividade que compde o caminho critico serdo necessdrias 634,26 horas de
trabalho para finalizar a producdo do painel elétrico.

Com a rede PERT criada, foi necessario avaliar a disponibilidade de recursos (mao de obra) em cada atividade do
projeto, a fim de se avaliar a suficiéncia da equipe no cumprimento dos tempos e ordens de produgdo dessas atividades.
Os recursos utilizados estdo listados no Quadro (2) e foram alocados para cada atividade de acordo com sua
necessidade, expressa na Figura (6).

D Taskliane WA [W (W2 (W3 W [WE W6 Wi [We W8 Wil |Wil [Wi2 |Wi3 Wit [Wis [Wig Wi |Wis Wi |wa) w2l |wz
1 Definicdo do projeto com o clinte GERENTEN
2 Anglise de projetos, normas € outros GERENTE 1
documentos do cliente
3 Profeto Geral Técm;m
4 Confecgdo da ista de materiais € orcamento = GERENTE 1
para apresentacio ao clente
5 Ajustes & re-analise de projeto junto a0 clente ai |
6 Concorréncia de projetos GERENTE
T Projeto unifiar ECUICO.
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Figura 6. Grafico de Gantt da rede PERT com os recursos alocados.

Na produgdo de um painel elétrico, as atividades 12, 13, 14, 15 e 16 sdo realizadas por um conjunto de funcionarios
em cada uma. Estas atividades possuem a caracteristica de que podem ser aceleradas caso o nimero de funcionarios
trabalhando seja maior, exercendo assim uma maior carga Hora/Homem em cada etapa e vice-versa.

Esta flexibilidade de ajuste permite que possa ser feito alteracdes no tempo total do projeto poupando ou em
detrimento de recursos.

Essas alteracdes envolvem o nimero de funciondrios trabalhando em cada uma dessas 5 etapas construtivas do
painel (chaparia, componentes, elétrica, acabamento e testes) que podem ser desenvolvidas por mais de um funciondrio,
na segunda parte do projeto (montagem do painel elétrico) e sdo demonstradas pela variagdo no tempo corrido de
producio, representado como “Tempo de maximo recurso” e “Tempo de minimo recurso” e “Tempo Otimo”. O Tempo
de méximo recurso envolve a utilizacdo maxima de funciondrios por etapa produtiva, que no caso da empresa sao seis
funciondrios. J4 o tempo de minimo recurso envolve a utilizacdo de apenas um funciondrio por atividade. O “Tempo
Otimo” de producdo foi calculado utilizando a capacidade méxima de funciondrios (seis) dividida entre as atividades
simultaneas 15 e 16, assim, cada atividade possuird um total de trés funciondrios executando-as, fazendo com que
apenas a atividade mais longa faca parte do caminho critico (no caso, a atividade 15).

O “Tempo Otimista” da primeira etapa produtiva (Negocia¢do e Projeto) ndo foi considerado para célculo de
“Tempo com maximo recurso” por ndo ser um fator controldvel.

A variagdo do tempo total de producgdo do painel pode ser vista no Quadro 3).

CONFIGURACAO DURACAO (Horas)
Tempo de maximo recurso 600,51
Tempo de minimo recurso 1359,71
Tempo Otimo de Produgdo 686,69

Quadro 3. Variacao do tempo total de produciao em funcao do volume de recursos.

Ocasionalmente, poderd ocorrer a producdo simultinea de painéis elétricos para clientes distintos, exigindo assim
que a distribui¢do das atividades referentes a um ou mais projetos de acordo com os recursos que ficam disponiveis
apos a utilizagdo dos mesmos.
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Para analise de comportamento e tempo de producio para mais de um painel elétrico, adicionou-se as mesmas
atividades ja existentes criadas no software MS-PROJECT, porém, como se fosse outro projeto, com isso, obteve-

se um grafico de Gantt visualizado na
Figura (7).
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Figura 7. Grafico de Gantt com os dois projetos.

Como observado na Fig. (7), o tempo total de produgdo para dois painéis elétricos de clientes (projetos) distintos é
de pouco mais de 28 semanas, o que torna o processo mais vidvel se comparado a produg¢do de um tunico painel (16
semanas), pois a empresa tem um ganho de aproveitamento melhor se levar-se em conta o tempo de producdo
independente de 2 painéis, que € o tempo unitdrio (16 semanas) para cada painel: 32 semanas. Essa redu¢do é devido ao
melhor aproveitamento dos recursos ociosos para uma producdo paralela.

4. CONCLUSOES

A organizacdo das atividades produtivas da empresa em uma rede de projetos possibilitou a elaboragdo de um
cronograma para as atividades de produc@o em questdo, permitindo a avaliacdo dos recursos necessdrios e seus niveis
de utilizagc@o sob uma perspectiva de médio prazo, contribuindo para a compreensdo temporal do sistema produtivo.

Dessa forma, um projeto requisitado pelo cliente poderd conter uma base mais sélida que a atual no que diz respeito
4 previsao de entrega e alocacdo de recursos produtivos em um ou mais projetos sendo executados simultaneamente.

Com os dados temporais de execucdo das atividades, a organizacdo tem a disposi¢do a capacidade de tomar
decisdes de curto a longo prazo e, entre elas, a de ingressar ou nio em um novo projeto, tendo em vista suas
capacidades atuais ou, caso necessdrio, de variar seu quadro de funciondrios em funcdo da demanda produtiva,
analisando-se para isso os recursos necessdrios das atividades.

Devido ao fato das atividades produtivas de 1 (Definicdo do projeto com o cliente) a 11 (Separacdo de materiais)
serem semelhantes para demais projetos em relagdo ao tempo de execugdo, pode-se utilizar o0 modelo como referéncia
para producdo de outros tipos de painéis elétricos, sejam eles de pequeno, médio ou grande porte, pois
significativamente, a alteracdo de tempo se dard nas etapas de montagem do mesmo (chaparia, componentes, elétrica,
acabamento e testes).

A ciéncia das atividades que devem ser realizadas na confec¢do de um painel elétrico poderd ser utilizada para a
implantacdo de um sistema de ordem de fabricagdo no setor produtivo, sendo liberado conforme o andamento da
fabricacdo. Dessa forma, pode-se implantar um controle informatizado do estado de execu¢do do pedido, fornecendo
parametros de controle em tempo real do andamento do projeto, tanto para a prépria organiza¢do, quanto para o cliente,
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formalizando um acompanhamento mutuo do produto solicitado, servindo ainda como controle de produtividade para a
empresa.

A organizagdo pode, a partir de entdo, registrar os dados produtivos em um banco de informagdes, vinculados aos
seus colaboradores, tendo parametros de eficiéncia produtiva nos setores tanto individuais quanto por equipes. Dessa
forma, na eventual necessidade de uma aceleracdo ou desaceleracdo de processo, o gerente poderd movimentar seus
recursos produtivos (funciondrios) como bem entender. Essa pratica € muito utilizada em casos de extrema urgéncia de
determinados pedidos, necessitando serem atendidos em detrimento de outros com prazos mais folgados de entrega.

A partir desse ponto a empresa pode planejar sua producdo a médio e longo prazo, utilizando seus niveis de
sazonalidade anual para organizar compras de materiais em quantidades que favore¢cam seu custo e tempos de entrega
compativeis com o inicio das atividades de montagem dos painéis elétricos.

Os painéis elétricos podem também ser estudados a fim de se avaliar uma parametrizacdo em relacio aos seus tipos,
seja por tamanhos, numero de controle, numero de portas, etc. Dessa forma pode-se ter uma producdo mais racional e
controlada.
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DEVELOPMENT OF A SYSTEM OF PPCP IN MANUFACTURE OF
CUSTOM ELECTRICAL PANELS - CASE STUDY
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Maringa State University, Av Colombo, 5790, Block 19/20, Department of Production Engineering

Abstract: In order to submit a design example raising the network to produce custom electrical panels, the work will
highlight the methodologies and concepts applied in practice this activity in an engineering company. Studies were
conducted on the scheme PERT / CPM (theory applied to this practice) aimed at obtaining a model of Planning,
Programming and Production Control (PPCP) in order to systematize and consolidate the management and
operational strategies of customer service . Under this system, was collected and organized the data for the production
of electrical panels (pilot project), providing network configuration PERT / CPM to the production system in question,
obtaining the standard model of activities required for making product analyzed. The company got from this pilot
project, view and develop a concrete schedule of activities pertaining to their manufacturing process, and may
thereafter assess in advance its productive resources and levels of use in a the short to long time, and offer more
precision and flexibility of variation in the dates for completion of process and customer service.

Keywords: Planning and Production Control, Production custom, PERT / CPM
6. DIREITOS AUTORAIS

Os autores Carlos Eduardo Monteiro de Sd e Maria de Lourdes Santiago Luz sdo os Unicos responsdveis pelo
conteido do material impresso incluido neste trabalho.



VI Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 18 a 21 de Agosto 2010, Campina Grande - Paraiba

APENDICE - REDE PERT NA CONSTRUCAO DO PAINEL ELETRICO

Definigéo do projeto com o
cliente

Cedo: Tar
1/ 35/09 08:0C 2/W35/09 13:40

Duragdo: 12,66 Numero da
h atividade: 1

v

Analise de projetos,
normas e outros
documentos do cliente

Cedo: Tarde:
2/W35/09 13:40 4/W35/09 08:19

Duragdo: 11,66 Mumero da
h atividade: 2

Projeto Geral

Cedo: Tarde:
4W35/03 08:15 1/W33/09 10:59

Duragdo: 98,66 Numero da
atividade: 3

k 4

Confecgdo da lista de
materiais e orgamento para
apresentagao ao cliente

Ajustes e re-analise de
projeto junto ao cliente

Cedo: Tarde:
1/W33/09 10:55 2/W35/09 14:38

Cedo: Tarde:
LW 38/09 10:55 2/W35/09 1438

Duragdo: 50,66 Numero da
h atividade: 4

Duracdo: 16,66 Numero da
atividade: 5

Concorréncia de projetos

h 4
Andlise e compra de
materiais
Cedo: Tarde:

5/W39/09 09:3F 4/W42/09 03:46

Cedo: Tarde:
2/W/35/05 14:38 5/W35/09 09:33

p  Numero da

Duiragad: 68 atividade: 9

p  Numero da

L atividade: 6

Projeto funcional

Cedo: Tarde:
5//35/09 09:38 5/W40/09 10:13

Duragdo: 40,66 Numero da
h atividade: 8

Projeto unifilar

Cedo: Tarde:
1/W38/03 10:5 5/AW40/09 10:15

Duragdo: 13,33 Numero da
atividade: 7

e

k 4 h
Separacéo de materiais Layout do painel
Ceda: Tardh Cedo: Tarde:
5/39/09 09:3F 4\W42/00 05:46 54009 10:18 1/W41/09 10:18
e 4 et s s e
F
Componentes Chaparia
Cedo: Tarde: -4 Cedo: Tarde

4/W42/09 08:4€ 5/W43/09 11:01

Duragdo: 50,25 Mumero da
h atividade: 13

1WA/09 10:15 4MV42/09 08:46

Duraco: 62,46 Mumero da
h atividade: 12

v

Elétrica

Cedo: Tarde:
5/W43/09 11:01 5/\V46/09 08:43

Duragdo: 117,8 Numero da

Barramento de Forga
principal

Cedo: Tarde:
4/\)42/09 08:4€ 5M\V46/09 08143

Durago: 71,75 Mumero da

atividade: 14 atividade: 17
h 4
Acabamento Testes
Cedo: Tarde: Cedo: Tarde:
5/\W46/09 08:45 1/W51/09 10:58 5/46/09 08:45 1W/51/09 10:58
Duragao: Numero da Duracdo: 3,38 Numero da
166,78 h atividade: 15 h atividade: 16

Embalar o painel elétrico

Cedo: Tarde:
1/W51/08 10:5¢ 1/W51/08 11:58
Duragdo: 1h Numera da

atividade: 18




