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TITU LO DO PROJETO:
Tecnologias de Informacédo para a integracémenufaturacom énfase programacao

da produgéo

RESUMO

A programacao da produc&@mnvolve formas de tomada de decisdo as quais
executam regras cruciais pertinente ao modelsistema produtevtanto na industria de
manufatura quanto de servicos. No ambiente competitivo aymbgramacao efetiva
das opaacdesdos sistemas produtivdsrnouse uma necessidadesobrevivéncia da
empresaro mercado. O tema ainda € tratado de forma incipiestemaresabrasileiras
0 que implicana falta de conhecimento dos softwares especialistas em programacao
disponiveis no mercadedos conceitosedricosinerentes ao tema quepode resultar
em um desperdicio significativo dantagenctompetitivadesejada

A programacaala produgéo passou a ser levad#io na manufatura no comego
do séculopassadacom o trabalhgioneiro de Henry Gantt e wros Contudo,alguns
anosse passaramaté o surgimentalas primeiras publicag® sobre programacdm
literatura em pesquisana area deoperacfes. Algumas dessas primeiras publicacfes
apareceram na fANaval Research Logistics
contendo os resultadas trabalhosle W. E. Smith, S. M. Johnson e J. R. Jackson.
Durante a década de9d0 uma quantidade sidicativa de trabalhos surgisobre
formulacdes da programacédo dindmica e da programacdo inteira dos problemas de
programacao. Apds o famoso artigo de Richard Karp sobre a teoria da complexidade, a
pesquisana area a partiraldécadale 1970 focou principalmente sobre a hierarquia da
complexidade dos problemas de programac@o producdo Na década de 1980
alternativas para a solugéo dos probleinarentes a programacda producagassaram
a ser o foco da academia & iddustia comum aumento gnificativo de atengéo voltada
aosproblemas de programacéstocasticau probabilisticala producaoEste projeto de
pesquisa visa resgatar a evolucdo da teoria disponivel na litedlatteana abordada
partir do desenvolvimento do Grafiae Gantt em torno de 1918uas limitacbes e

projecdes futuraalém dasaplicagbesatuais em empresas de segmentos distintos



1. Introducéo

As principais atividades do processo de gestdo da producéo sdo o planejamento, a
programacao e o controle da produ¢@®@RREA et al., 1997). O termo Planejamento e
Controle da Producgao (PCp9dem ser definidosomosendo um conjunto de atividades
gerenciais a serem executadas para que se concretize a producao de um produto (PIRES,
1995). A integracao dessas atividadetetmina quao bem a empresa ira atender aos seus
clientes e ganhar uma posi¢do competitiva no mercado (VOLLMANN et al., 1997). Além
disso, essa integragdo pode introduzir melhorias significativas para a eficiéncia das
condicbes de producédo, através da ¢édude conflitos de programacao, reducdo do
tempo de fluxo e dos materiais em processo, aumento da utilizagdo dos recursos da
producéo e adaptacdo a eventos irregulares do chdo de fabrica (KIM et al., 1997).

Independentemente do sistema produtivo e aberdagtilizada pelo PCP,
existem algumas atividades que sao tradicionalmente inerentes a sua realizacédo (PIRES,
1995). Segundo ARNOLD e CHAPMAN (2001), as cinco atividades principais
realizadas pelo planejamento e controle da producédo séao as seguintes:

Plangamento Estratégico do Negécio;

Plano de Vendas e Operac0es;

> > >

Plano Mestre de Producéo;

>

Planejamento das Necessidades de Materiais;
Compras e Controle das Atividades de Producéo.
Para MARDEGAN et al. (2003), a utilizacdo atual de sistemas computacionais no
suporte ao desenvolvimento dessas atividades esta se tornando um critério qualificador
entre as empresas. Devido ao grande volume de dados existentes para o processo de
tomada de decisdo, f@ com que o uso de sistemas de informacdo na gestdo da
producacseja cada vez mais necessario.

Neste contexto, FERRAZ JR e OLIVEIRA (2005) apontam que o uso de
informagdes imprecisas e dados incorretos podem prejudicar enormemente o processo de
tomada de decisdo. Tradicionalmente, os métodos de monitoramento dgapreédo

baseados em apontamentos manuais.
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A coleta manual de informacfes mosie deficiente quanto a confiabilidade,
velocidade de atualizacdo, deteccado de nao conformidades e outros fatores prejudiciais a
producdo, além de gerarem redundancia de trabellcoleta e alimentacdo de banco de
dados. Consequentemente, as informacdes geradas a partir desses apontamentos podem
criar uma percepcao diferente da realidade, e com um retardo suficiente para
impossibilitar decisdes criticas a partir das mesmas.

Assim, o fluxo de informacgdes entre os sistemas de Tecnologia de Informacéo
(T1) dos altos niveis gerenciais e dos niveis de automacgéo de chdo de fabrica é altamente
desejavel. Empreendimentos de manufatura cada vez mais requerem que seus
equipamentos sejamtagrados com os demais sistemas de TI, estabelesendssim

niveis de hierarquia de dentro de um sistema de automacao.

2. Programacéo da Producéo

A Programacdo dgroducdo consiste em alocar recursos limitados para a
execucao de tarefas ao longo do tempeegundo Britan (1983) n A
producdo se interessa pela alocacdo de recursos e 0 sequenciamento de tarefas para
produzir bons produtos e servicos.

Apesar da alocacédo de recursos e das decisdes de sequencsardirdtamente
relacionadas, é nito dificil para um modeloealizarmatematicamenta interacdo entre
elas.

Contudo, através do uso do comgeale sequienciamentderarquico, a alocacao
dos recursos e 0s problemas de sequenciamento das tarefas podem ser resolvidos
separadamente. Primeir@ problema da alocacdo dos recursos € resolvido e seus
resultados séo fornecidos como entradas para o problema de sequienciamento das tarefas.

O problema de alocacéao de recursos as vezes pode ser resolvido usando técnicas
de planejamento da producde moa agregado, ou seja, em um primeiro momento
deveseespecificar completamente a entrada do problema de seqlienciamento das tarefas
atraves doesultado detalhado da 12 faseprojecdo da demand&ravés dglanomestre

da producéo



Uma relacdalos componers necessarios para a producamm o proposito de
atendimento a demandpode ser obtida de um modo sequencial usando o sistema de
planejamento das necessidades de materiais MRP.

E importante ressaltar qu@esar de o MRP continuar a ser de uso popwar n
pratica, alguns problemas necessitam ser resolvidos para tornar a Hiégradee
planejamentamais efetivana execucdo do plano de matetiaiemo por exemplo, a
aplicacéo de modelos probabilisticos na gestdo do inventario de componentes e matérias
primas

Segundo Hermann (1983) em funcdo da complexidade da programacdo da

producao ha trés visdes diferentes a respeito da programacao:

Perspectiva da solu¢cédo do problemaé a visdo da programacdo quanto a um problema
de otimizacaale recursasTrata da formiacdo da programacéo quando prablema de
otimizacdo combinatia de forma isolada se encontra no planejamento da manufatura e
no sistema de controle local. A modelageeve consideraass varidveis do sistema e as
restricbes existentes no processo deagléo e seqienciamertos recursas

Perspectiva do tomador de decisa@ a visdo de que a programacédo é uma decisdo que

um homem deve tomar. Programadores realizam uma variedade de tarefas e usam tanto
informacgdes formais quanto informais para a readiaalessas tarefas. Os programadores
devem tratar das incertezas, gerenciarem o0s gargalos e antecipar os problemas que as

pessoas causam.

Perspectiva organizacional:é uma visdo de um nivel do sistema de que a programacao
€ parte do complexo fluxo de infoacdo e do processo de tomada de decisdo que
constitui o planejamento da manufatura e o sistema de controle. Tais sistemas sao
tipicamentedivididos em modulos que realizam diferentes fungcbes tal como planos

mestresia producéde planejamento das necessids de materiais.

Ainda de acordo com Bayindir (2005) a programacéo da producéo pode ser

classificada a partir dos critésialescritos a seguir caracterizados igara 1.1.



4 Tipo de fluxo de produto Linha dedicada a produto especifico

_g Massa com diferenciacio
= Produgio Continua: Produciio em Massa: Pl‘()dllgﬁﬂ
3 Refinarias Petroquimicas  Linhas demontagem de veiculos ,
E Instalagdes de Eletricidade Linhas de montagem de impressoras Continua
Siderirgicas Linhas de montagens de brinquedos fl linh
Fabrica de papel Linhas de montagem de eletrodomésticos| ou 1iuxo em Ilinha
@ 2 o Processos discretos: envolvem a produgio de bens ou
— = = servigos que podem ser isolados, em lotes ou o~ =
] @ W unidades, e idemtificados em relagio aos demais. Pl'Oduﬂ:ao em = E
-8 E _g Podem ser subdivididos em processos repetitivos em s . H E
: E ) massa, em lote e processos por projeto (atendimento serie é g
o =1 = de uma necessidade especifica do cliente) ==
> > Q" . =] -;
- Industrias deembalagens 2 5
Prod ucao por Industrias quimicas de especialidades 'g &
Industrias de alimentos z E
lotes ou bateladas batch Estamparias de montadoras de veiculos _E =
is
As variacdes do equipamento sio determinadas pelo tamanho reduzido do =~ E

Pl'odu§30 por lote de fabricacio e a diversidade de produtos fabricados. Subdivide-se em:
fabricacio por encomenda de produtos diferentes e fabricacio repetitiva dos

encomenda mesmos lotes de produtos
A a

<%
Reduzido

Discreta Producs Continua
(intermitente) ---------- : rodugao (fluxo)

Flow Shop — os produtos fabricades em uma célula de manufatura tém a mesma seqiiéncia de
operacdes nas maquinas (Exemplo: fibricas de embreagens)

Job Shop — os produtos tém diferentes seqiiéncias de operacées nas maguinas — processo por tarefas —
pequenos lotes de uma grande variedade de produtos com variados roteiros de fabricacio (exemplo:
fabrica de méveis de cozinha por encomenda, ferramentaria, fabrica de maquinas especiais)

Arranjo fisico por processo ou funcional

Produtos podem ser
identificados individualmente

Figura 1.17 Tipo de fluxo de produto
1. Tipo de fluxo
(a) Flow shop: Todas asrédias tém fluxo de processosmticos e requerem a
mesma sequéncia das operacoes.
(b) Job shop: As tarefas tém diferentesxdsl de processo e podem requerer
sequéncias significativamente diferentes das operagoes.
2. Tipo de processo
(a) Processamento uaito: tarefas sdo processadas uma a uma.
(b) Processamento em lote ou batelada: um nimero de tarefas é processado junto
como um lote.
3. Padrao de liberacéo da tarefa (o tempo de liberacdo da tarefa € o tempo no qual o
processo pode ser iniciado)
(a) Estatio: tarefas sédo (ou asswse que sdo) liberadas para o chdo da producéo
no tempo zero.
(b) Dinamico: tarefas sdo (ou assusge que sao) liberadas para o chdao da

produg&o no tempo necessario.



4. Configuracao do centro de trabalho

a. Maguina dedicada

Maquinas dénticas em paralelo

Maquinas similares em paralelo

b
c
d. Maquinasnao relacionadas em paralelo
e

Maquinas em operacdo com sobreposicao

2.1. Diferenca entre planejamento da produgéo e programacao da producéo

Segundo

Bart §k

(1999)

A a oludao fdee plama cua

esser

programacao resultante. Enquanto o planejamento industrial trata das tarefas contidas em

planos gerais para periodos mais longos de tempo onde atividades séo designadas para 0s

departamentos, a programacdo industrial trata das tarefdislasoem programacoes

detalhadas para maquinas individuais em um periodo de tempo mais curto

"A partir desse ponto de vista, a programacédo pode ser vista como uma alta

resol u- «o de

um pl anej amento

em

Bartak (1999) tambéndefine um novo planejamentem conjunto com o

sequenciamentda programacade acordo com a Figura 1.2

PLANEJAMENTODE MARKETING
0 que deve ser produzido (comportamento
da demanda mais estoque esperado)

PLANEJAMENTODAPRODUCAQ
_quais sdo as atividades necessarias para
satisfazer o plano de marketing

PROGRAMACAODAPRODUCAO
~ como as atividades sdo alocadas para os
recursosno tempo

STATUSDE
CAPACIDADE

v

PLANEJAMENTODAPRODUCAO
PROGRAMACAOMESTRE

L
r

[€—ORDENS,DEMANDA,PREVISAQ

lQUANT]DADES & DATAS DE ENTREGA

PROGRAMANDORESTRICOES

PLANEJAMENTODAS
NECESSIDADES DE MATERIAIS
PLANEJAMENTODA CAPACIDADE

PERFORMANCEDA

PROGRAMACAO &
REPROGRAMACAO

PROGRAMACAO

|
|
|
l PROGRAMA 1
LISTADE TAREFAS :

STATUSDAPRODUCAOQ

GERENCIAMENTODO CHAO DA
PRODUCAO

ELENCODE DATAS T

CHAODAPRODUCAOQ ‘

—> NECESSIDADESDE MATERIAIS

PROGRAMACAQ
DETALHADA

lCARREGAN DO TAREFAS

Figura 1.27 Hierarquia do planejamentoi Bartak (1999)

um per2o0do d
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2.1.1. Beneficios da programacédo da producao

Ha algumas metas e beneficios da programacéo dagdmdescritos a seguir.

Uma programacao da producdo pode determinar tanto se uma promessa de
entrega pode ser cumprida quanto identificar os periodos de tempo disponiveis para a
manutencao preventival seguir sdo relacionadasvantagens efetivas do prese de
programacao da producao

e Uma programacéo da producdo determina ao pessoal do chao da fabrica uma

relacdo explicita do que deve ser feito de modo que 0s supervisorestegere
podem medir seu desempenho

e Minimiza o estoque em process®Vork in Pro@ssi WIP

e Minimiza o tempo de fluxo médio do sistema

e Maximiza a utilizacdo da maquina ou do trabalhador

e Minimiza os tempos de setup

« Uma programacgéo da producdo pode identificar conflitos do uso de recursos,

controle da liberacdo das tarefas da producdssegarar que as matérias
primas requeridas estejam ordenadas no tempo

e Melhora a coordenacdo do aumento da produtividade e a minimizacdo dos

custos operacionais

2.1.2. Gerenciamento da ordem de producéo e da programacéao das ordens

O gerenciamento das ordestesproducacé vital para assegurar que os sistedeas
resposta a deman@@ O, CTO, MTO, ATO/FTOMTS, de acordo com as estratégias de
manufaturaatendam a seus objetivddinedo (1995) ilustra o fluxo de informactes
hierarquia de procedimentos relaciooade como uma ordem € processada via o
planejamento da capacidade, programacéao e atividades listadas para o gerenciamento do

chéo da fabrica de acordo com a Figura 1.3.
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CLIENTES
NECESSIDADES DE p ORDENS,DEMANDA, aprovacio
MATERIAIS ! PREVISAO da ordem
PLANEJAMENTODAPRODUCAO
—>| PROGRAMACAOMESTRE i .
STATUSDE definicio da
CAPACIDADE QUANTIDADES|DATAS DE ENTREGA i
PLANEJAMENTODAS | i
NECESSIDADES DE MATERIAIS ! !
> PLANEJAMENTODA CAPACIDADE ‘ liberagio
PROGRAMANDORESTRICOES DRDENS DE PRODU(;A0| LIBERACAO DE DATAS da ordem
PROGRAMACAO & S
—> REPROGRAMACAO gf‘ﬂ
PERFORMANCEDA = Seqiienciamento
PROGRAMACAQ PROGRAMA 5= da ordem
R 8 E
:)‘ LISTADE TAREFAS ‘ z=
N lista de
STATUSDAPRODUCAO CARREGANDOTAREFAS |, i
GERENCIAMENTODO CHAO DA
PRODUCAO

Figura 1.37 Decisdes chave em diferentes estagios do gerenciamento dos processos
envolvidos da ordem de producéao, planejamento da producéo e programacao das
operacgoes (Order Management, Production Planning, and Operations Scheduliiig
OMPPOQS) a partir de Kemppainen (2005) o qual se baseou einedo (1995)

O gerenciamento da ordem de qu@édo é relacionado com o planejamento da
capacidade, nivel de utilizacdo corrente da producdo, prioridade de cliente e o
aprazamento baseado na data devida. Alguns dos clientes ydemde acordo com a
empresade modo que nos podemos determinar aridade mais alta de acordo com a
negociagao. A utilizacdo de recursos é feita considerando esses fatores. Quande aceita
uma ordem considerando como possivel determinar o intervalo de prazos baseado no
tempo e no estado corrente do nivel da producaeser mais facil o gerenciamento da

fabrica.

2.1.3.0 Gap entre a teoria e a pratica

Programacdes baseadas em aplicacbes de computador sdo muito raras atualmente
segundo Pinedo (1995).
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AApesar do fato que durante estad Ultima década reudmpresagem feito
grandes investimentos no desenvolvimento de ferramentas especificas para a
programacao da producédanto quanto na implantacdo dos sistemas de programacéao,
ndo h& muitos sistemas sendo usados regularmente

ASistemas, apos serem implementados, muitas permanecem somente por um
determinado periodo de tempo, sendo na maioria das vezes, por uma razao ou outra,
ignoradoscompletamente

O mundo real é de qualquer maneira diferente do mundo idealizado pelos modelos
de computadores de modo que ha algureagicdes sem uma solucdo de imediato, ha
também um intervalo de variacdo da acuracidade das informacdes além das mudancas
repentinas da programacédo da producdo por problemas diversosngB¢i997)
menciona em seu artigh O r esul t ado doranmacio € efsiencdadod e pr og
pelo programador o qual adiciona capabilidades humanas que ndo podem ser
automatizadas, resolvendo um problema quando o sistema técnico falha e
negociardo entre osgrupos envolvidos a fimcontrolar a incompatibilidade dos
objet.i voso

A influéncia da tecnologia sobre as limitacdes do sistema de programacdo da
producao € equivalente as ferramentas de programacéo disponiveis atualmente.

A organizagdo, finalmente, influencia o resultado como um todo quanto a
proximidade entre os empregadtratando as estruturas, a posi¢céo dos programadores na
hierarquia do ambiente de programacdo da producdo e sua funcéo interconectando
atividades de diferentes areas organizacionais.

Também, Wiers (1997) apresentou a aplicabilidade da pesquisa dasieperac
técnicas de inteligéncia artificial e suas falhas na pratica:

1. RobustezRobustez referse a extensao na qual uma programacao deve permanecer
inalterada quando a informacdo na qual uma programacgéo é baseada muda. A robustez
evita nervosismo na @gramacdo em situagbes com incerteza. Muitos autores
reconhecem que o nervosismo deve ser evitado tanto quanto o possivel.

2. Complexidade A complexidade € usada freqientemente para construir & ed

definida de muitos modos.
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Neste contexto, a complietade referese ao nimero de elementos do mundo real que sé&o
relevantes para o problema de programacao e os redacemtos entre esses elementos.

A complexidade referee ao numero de elementos reais que sdo relevantes para o
problema da programacdo e elacionamento entre eles. Alguns dos assuntos
mencionados estdo linkados pela complexidade do problema, tal como: simplificado de
mais e o dominio do conhecimento do problema.

3. Medida de desempenho Os critérios de otimizagdo de algumas técnicas de
progamacado nao tratam do critério usado riipa. Na pratica, o desemperdonuitas

vezes um material de julgamento pelo programador humano e pode ser assunto para
negociacao.

4. Entrada fixa versus entrada variavel.Muitas técnicas de programacéo assumam ¢

a informacédo de entrada é determinada e ndo pode ser alterada. Contudo, na pratica, a
situacdo muitas vezes nao acontece: entradas, tal como nilliggerde de capacidade
podeser alterada se programadojulgar necessario.

5. Fixacao Organizacional A relacéo da tomada de decisdo na programag&do com outras
areas da organizagdoompondo um cenario mais amplo com essas outras partes da
organizacédo, ndo é considerada geralmente nas técnicas de programacao.

6. Disponibilidade e acuracidade dos dado¥D processo de programacéao
predominantemente depende da disponibilidade de dados com acuracidade. Se essa
condicao ndo é encontrada, a programacao deve estar incorreta e ndo pode ser executada
apropriadamente.

7. Interacdo com o programador humandE reconlecido por alguns autores que o
programador humano deve permanecer como um fator indispensavel no processo de
programacdo. Contudo, algumas técnicas nao consideram a interagdo com o
programador.

8. Aprendendo a partir da experiéncigTécnicas de inteligéim artificial). A
inteligéncia que € desenvolvida na inteligéncia artificial a partir das técnicas de
programacao naeé na maioria davezes estavel na pratica. Contudo, esses sistemas
devem aprender com a experiéncia para manter a base da sua intehti@mcada.
Contudo, muitas das técnicas de programacao com inteligéncia artificial ndo sdo capazes

de aprender a partir da experiéncia e por essa razao poderrstooimoletos.
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9. Disponibilidade e confiabilidade dos especialistagTécnicas de intel@ncia
artificial). A inteligéncia da inteligéncia artificial € baseada nos sistemas de programacao
e as vezes inclui a especialidade que deve ser obtida a partir de um especialista humano.

Contudo, em muitos casos, efite@ x p e ndo pasleeser adquiriddequadamente.

2.2.Mundo Contemporaneo

A constituicdo de um mercado comum internacional impds as organizacdes
mudancas especificas em seus processos operacionais 0 que caracterizou o efeito da
globalizacdo e estabeleceu formas diversificadas de acesso aasngiémas,
componentes e produtos fabricadesido mais énfaseprogramacéo da producédo, ainda
gue de modo incipiente na grande maioria das empresas brasileiras

Contudo, em qualquer parte do mundo empresas dispostas a fabricar essa gama de
itens com madrias primas especificas em seus processos de fabricacdo, em uma
amplitude de diversificagdo jamais vista, devem se adequar a essa nova realidade
operacional.

O que implica em montar produtos acabados com componentes especificos e
distribuklos o que vem aontribuir de modo muito mais efetivo do que no século
passado para com o perfil mais exigente do consumidor final, diante de um universo de
opcdes jamais visto. Neste contexto esse mesmo consumidor mais avido a inovacao passa
a adquirir produtos difereremlos em tamanho, cor, design, tecnologia e outras
especificidades que reforca a importancia da programacéo da producéao

A partir desse novo cenario competitivo e internacional movido pelo consumo e
pela inovacdo catante de novos produtosnevas tecnlogias estabelecesse mudancas
significativas as organiza¢cfes quanto a estrutura easfratura envolvidas na operacéao
do fluxo de materiais desde a aquisicdo da matéria prima até a entrega do produto
acabado ao consumidor final. A complexidade dos pemsede negdcios envolvidos nas
cadeias de suprimentos e redes de cooperde@etorna a gestdo, mais eficiente e
eficaz das empresas de manufatura que buscam solu¢gdes da programacéo da producédo em

sistemas especialistas desenvolvidos para atender idedessspecificas.
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Tais ferramentas mudam o processo decisorio do Planejamento, Programacao e
Controle da Producéo permitindo um maior controle e acuracidade dos dados envolvidos
em todo o processo.

A capabilidade dos sistemas de informacdes e a capeciliagl gestores de
coordenar todo o processo torramimprescindiveis. Nesse contexto é fato também a
importante participacdo da tecnologia da informacdo a qual desempenha um papel
fundamental na integragcdo e na rapidez com que as informacdes sdo tlamsmiti
tratadas pelos elos envolvidos nesse sistema global.

Muda desse modo, a partir da década de 1990, o cenario competitivo das
organizacbes de manufatura envolvidas pelo aumento da concorréncia e pela amplitude
do Aspectroo da diispeniveis mbantkeadodgera gercanttaut o s
internacional. Além do aumento da variedade de produtos a serem oferecidos 0s
fabricantes passam a disponibilizar produtos personalizados a partir de determinadas
cores, acessorios e particularidades pertinentes adeteaminada linha de produtos
caracterizando um novo conceito para 0s sistemas produtivos: a customizagdo em massa,
a qual requer mecanismos de controle e de programacdo da producdo distintos dos
aplicados até entéo.

Entre os mecanismos de controle e paotpcdo esta a parametrizacdo dos
sistemas de inventario ao longo da cadeia dimensionando os estoques de componentes e
matérias primas de acordo com o nivel de padronizacdo dos elementos componentes da
estrutura de produto do mix a ser fabricadmaprogamacéo efetiva das operacdes deve
contribuir para a melhora do desempenho desses sistemas

Nesse caso a busca de um nivel de padronizacdo adequado a capacidade de
resposta da cadeia de suprimentos passou a ser um desafio para essas empresas a fim de
adequa o fluxo de materiais quanto ao controle e a programacao sem descaracterizar o
conceito ficustomi za-«0 em massado.

Um dos maiores entraves do processo de parametrizagdo dos sistemas
especialistas no controle e dimensionamento de inventario é o tratameipar@metros
de dimensionamento de estoque a partir de politicas envolvidas nas estratégias de
atendimento a demanaada programacao da producdo como especificado ao longo do

texta
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O procedimento de retificacdo desses parametros na grande maioria @®s cas
ocorre manualmente e de modo estatico na operacdo do sistema havendo a necessidade
de um esforco enorme dos envolvidos em ajustar tais parametros de acordo com as
mudancas de consumo.

O fato € que na maioria dos ambientes de manufatura a variedaelesde muito
grande e o ajuste manual de parametros € extremamente trabalhoso. Ha4 segundo alguns
autores modelos probabilisticos que ajustam os pardmetros de acordo com o
comportamento da demanda exportando os dados referentes aos parametros para o
sistemade controle de inventario e emissdo das listas de matdrisegrado com o
software especialista em programacéo da producao

Além da segmentacdo dos componentes e matérias primas da estrutura do
produto, na busca de um nivel de padronizacdo adeq@mdioixo de materiais e ao
sistema de producao, identificge também a necessidade de se estabelecer e medir
indicadores de dempenho pertinentes ao sister@s. indicadores atuam no sentido de
validar as decisOes tomadas com relacdo ao atendimentoc#asidades e expectativas
desse novo cendrio competitivo, relevantes ao mercado consumidor avido a produtos que
atendam seus préquisitos, principalmente quanto ao quesito custo baixo.

De acordo com esse quadro o-pgquisito preco, tempo de entregastomizacao
pertinente ao segmento de produto, entre outros passam a compor um cenario de elevada
competitividade.

Como consequéncia a qualidade deixa de ser usrequésito e passa a ser parte
do produto final, matéria prima ou componente, o problemaaagatesenvolver um
modelo de Gestdo da Producdo que integre todas as variaveis de processo relacionadas
aos recursos transformadores e recursos transformados de modo a garantir decisdes
assertivas quanto ao atendimento dos propositos da manufatura.

Além dos indicadores relacionados ao processo de fabricacdo h4 a necessidade
também da identificacdo de indicadores especificos do fluxo de materiais a fim de medir
e estabelecer indicadores de desempenho importantes a cadeia de suprimentos,
envolvendo a ideificacdo dos niveis de estoques distribuidos ao longo do sistema

interligando as duas pontas, ou seja, fornecedores e consumidores finais.
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De acordo com 0 novo contexto exposto ha um grande desafio a frente dos
profissionais que atuam na area de Gestd@erdducdo e consequientemente reconhecem
a necessidade da quebra de paradigmas que emperram os sistemas de producdo de se
adequarem a essa nova realidade.

Esse entendimento representa um avan¢o, mas ndo se traduz em solucdo ou
solucdes efetivas para o pretsia havendo a necessidade de uma analise mais profunda.

O que deve envolver o estabelecimento de novos conceitos, novos paradigmas e
analises mais detalhadas e particulares de cada sistema de producéo através de parcerias e
estudiosos do assunto, prindipante dando o enfoque da analise quantitativa através de
meétodos especificos de estruturacdo e de solucdo de problemas.

Isso ocorre principalmente quando se trata de sistemas de producdo complexos com
muitas etapas de fabricacdo envolvendo diferentesegsos e diferentes tipos de
produtos em um mesmo sistema. As mudancas caracterizadas até o momento, de forma
bastante simplista e evidente para profissionais que militam na area nao envolveram as
particularidades de um elemento estratégico do sistemapactaimento de Planejamento,
Programacao e Controle da Producao, o qual é tratado no proximo item.

2.3.Niveis hierarquicos do Planejamento, Programacéo e Controle da Producéo

A Figura 1.4representa divisdodo processo de planejamento da capacidade e
gestdode recurso®m trés niveis hierarquicos: nivel macro, nivel intermediario e nivel
micro com o propdsito de demonstraimaportancia dantegracaadesses niveia partir
dos processos de negdcio envolvidoe acordo com a Figura 1.4 wés niveis basbs
da hierarquia proposta panglanejamento da capacidade estiietamente inseridoem
um processo maion Planejamento, Programacéo e Controle da Prodet@monado a
outrosprocessos especificde cada niveatomo descrito a seguir.

1. Nivel Macroi processos relacionados:
a. Processo de definicdo e ajuste das Diretrizes da empresa documentado no
Plano de Negécio
b. Processo de planificacdo das vendas e planejamento das opér&%es

(Saks and Operations Plann)ng
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c. Processo de planejamento capacidadede longo prazd RRP (Resource
Requirement Planning
2. Nivel Intermediarid processos relacionados
** envole o processo de planejamentocdg@acidade de médm curtoprazoi
RCCPi Rough Cut Capacity Plannirfge etende até o iterfi a do nivel micrd
a. Processo de gestdo damandd MPS (Master Production Schedulipg
b. Processo de gestdo de mateiiadRP (Materials Rquirement Planning
c. Processo de planejamento de capacidade de curto pr&RP (Capacity
Requirements Planning)
3. Nivel Micro1 processoselaciorados
a. Processo dsequenciamente programacéo da producacAPS (Advanced
Planning Sheduling;
b. Processo de deliberacdo e contrdée fabricai PIMS/MES (Manufactung
Execution Systen)s
c. Processo de apontamermtas rotinas dos processos de fadigéoda fabrical
SFC (Shop Floor Cort).

Nivel
Macro

Mee |

Nivel

RCCP

- U, Nivel micro

S

N
S

N

Figura 1.47 Niveis hierarquicos do planejamento
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A cada nivel e funcdo ha a aplicacdo de ferramentas computacionais especificas
desde planilhas eletrénicas passando pelo sistema integrado de gestdo atéssoftwa
especialistas em programacao da producdo e gerenciamento do banco de dados do
processo de fabricagéo.

2.3.1.Planejamento em nivel macro

O plano de negbcio de qualquer angacdo € uma importante ferramenta
organizacional que tera proposito de apontar &3iretrizes e Estratégiada empresa
contendo asnformacBesecessarias quanés caracteristicas, condied e necessidades
do neg6ciocom o objetivo de analisar a potencialidade e viabilidade de ajustes
necessarios freni@novos cenarios=s um importane instrumento que ajuda a enfrentar
obstaculos e mudancas de rumos na economia ou no ramo enempeesatua

De acordo com a Figura 1@t planejamento emivel macro estabelece para a
manufatura, a partir do planejamento de vendas e opel@®e¥®), a partir o plano de
negdécios uma diretriza ser seguida na elaboracaoRlano de Producédo e Estoques em
nivel agregado, tipicamente por categorigifia e/ou subfamiliale produtos

Nesta fase&om asestratégias competitivas definidaa intencdo d@articipacéo
da empresa no mercado com basepenecdes de venda da linha de prodatésmador
de decisdpa partir do estabelecimento denarie envolvendo capacidade produtiva e
demanda reconhece acarga de trabalhaefetiva para a manufatura com basa
disponibilidade de recursesn médio e longo prazo

Tratase de uma projecdo macro de vendas nivel agregadopor linha de
produtos(tipicamente familias e/ou subfamilias)kerem produzidgela manufatura em
médo e longo prazo. Os numeros da vendaperada para 0 mix de produtos
contemplados pela projecao podem ser definidos a partir de modelos de previsdo de
venda,i f e e ldo degaamento comerciél,f e e d lharedke de distribuidores e do
perfil do mix de produtos quanto ao potencial de venuasperiodo.Todas essas
premissas devem ser gerenciadas no pedadwojecédo de vendas agregadaneédio e

em longo prazo.
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Os resultados apontados pelo planejamento de vendas e operacbes em um
primeiro momento sdo confrontados com o planejamento deidaga de longo prazo
(RRP) a fim de delinear um cenario geral depacidade versus demaneladentificar
tambémse a estrutura de recursos de manufatura atende o potencial de vendas,esperado
assim como as operacdes envolvidas.

Nesta etapa ha o cuidadm se estimar as perdas de tempo no fluxo de producéo
envolvendo movimentacdo de matéria prima, compogergstoque em processo,
preparacdo de maquinas operatrizes, retrabalho, inspecoes, liberacdo e separacdo por
ordem de producdo entre outras variaveis teduzem a produtividade da planta em um
determinado periodo de operacéao.

Para mensurar as perdagsomum estabelecam parametro definido como fator
de cargaO qual representa a capacidade efetiva ou liquida do sistema de producéo, ou
seja, a dispobilidade mais realista possivel dos recursos de manufatura.

O fator de carga atribuido ao dimensionamento real da capeaitbs recursos de
manufatura da fabrica depende entre outros fatasesistema de producdadotadoe
consequentementeasl particuladades dos produtos fabricados pelo sistema sendo em
meédia, de acordo com a literatura, 75% para o setor metahive@85% para o setor
téxtil. As perdas de produtividade apontadas séo criticas na pratiutdo s cpodemnda 0
ocorrer pontualmente na prgho continua e por batelada envolvendo questdes
preponderantes da gestdo da manutencdo de equipamentos e ndo na operagao em si.

E importante ressaltar que nesse nivel as ferramentas computacionais aplicadas sdo o

sistema integrado de gestao (ERP) e phasilkeletrénicas.

2.4.Fator de carga

A estimativa do fator de carga leva em consideracao afgiina t @ertmentes
ao processo de progi@o de acordo com a Figura 1.5

Considerando como exemplo um conjuntogdetro maquinas que operam em
dois turnos de &horas diarias de trabalho nasnco dias Uteis da semanaom

disponibilidade de 320 horas semapagimase uma perdpara esse exemplo de 6,25%
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em funcdo danovimentacaalos itense dotempo de espera em fila ocasionada peélB
(Work in Process$, reduzindo a disponibilidade de 320 horas para 300 horas semanais.

Por fatores mensurados e identificados na operagdo, normalmetriteraess
consumidas pela producé@a execucao das ordens corresponde a 270 horas contra os
tempos defildos nos roteiros de pradao de cadardemde producéoge 240 horas com
um indicador de eficiéncia de 88.89%.

Além da perda pela ineficiéncia dos recursos ou dos processos dificilmente a
manufatura garante o uso integral da disponibilidade dos recursos de manufatura. Em
funcdo @& falhas no seqienciamento dos roteiros de fabricacdo nas diversas etapas do
processm queresulta em lacunas de tempo de dificil eliminacéo.

Esses fatores, dependendo do processo de programacao da produgcdo e do
delineamento do fluxo de producdo resultaamo demonstrado em um indicador de
utilizacdo de 90% para esse caso especifico, ou seja, o tempo de utilizacdo semanal de
270 horas nao corresponde3D0 horas de disponibilidade.

A produtividade como demonstrado na Figura 1@evé o uso de 240 horas
contra as 300 horas de disponibilidadejuegarante a partir da alocagao dos recursos,
uma perda de produtividade de 20% que em conjunto com a ineficiénciantaume
significativamente o uso nao efetivo dos recutsmsistema produtivo.

A sobreposicéo daperdas mensuradas, da ineficiéncia e da produtividade induz
um fator de carga de 75% como mensurado o que reduz significativamente a capacidade
da plantacomprometendo os custosazeracao.

O dimensionamento dadanejamento da capacidade de médio praz(RCCP)é
consequéncia do dimensionamento anterior e ambos dependem do apontamento realizado
pelo controle do chédo de fabrica (SFC)o qual deve contemplar procedimentos
automatizados ou nédo de coleta dos dados da opeta@Etdo ao tempo de processo de
modo preciso. O controle do chdo de fabdeaerealimenta constantemente o fluxo de
informac¢deu em uma frequiéncia compativel com as necessidades de reprogramacéao do

sistema
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Ha nesse contexta necessidade da integracd@ntre o nivel micro do
planepmento e 0s niveis macro e intermediariom de auxiliar no processo de gestao da
producdo e minimizaa complexidadelo ambiente de manufatura, com o propdésito de

minimizar as perdas apontadas.

magquinas 4

haras por turno 8 Indicadores

nimero de turno 2 eficiéncia utilizagao | produtividade
dias lteis da semana 5 88,89% 90,00% 80,00%
capacidade em horas - semanal 320

perda 6, 25% eficiéncia 2401270
capacidade em horas efetivas - semanal 300 utilizagao 2701300

Horas consumidas pela producio na execucio 270 produtividade (1) 2401300

Tempo padrao da operacdo 240 produtividade (2) 28.89% * 90.00%

[a perda por movimentacie, espera em fila (6.25%)] 93.75%]

Qual o fator de conversdo a ser aplicado a capacidade semanal em horas a fim de se obter a capaci -
dade real do sistema produtivo?

perda por movimentagio, espera em fila (6.25%) | 93.75%
eficiéncia 88.89%
utilizagdo 90,00%
Fator de carga 75.00%| [93.75% * 83.89% * 90.00%|

Figura 1.57 Dimensionamento do fator de cargdCORRELL 2007)

2.4.1.Planejamento em nivel intermediério

Nesse nivel o avanco da tecnologia da informacéo a partir do MRP passando pelo
MRPII e posteriormente pelo ERP o fator integracdo dos processos de negdécio das
empresas teve um progresso significativo, mas aindarestricbes quanto ao processo
de gestdo da producdo. E importante ressaltarogd&Pll incorporou o uso dema
l6gica estruturada de planejamento que prevé uma sequéncia hierarquica de calculos,
verificagbes e decisdes, visando chegar a um planoadkigio viavel em termos de
disponibilidade de materiais e de capacidade produtiva.

No nivel intermediario o horizonte de tempo de planejamento é reduzido para um
intervalo de tempo de dois a quatro meses envolvendo o processo de planejamento das

necessidags de materiais @ planejamento da capacidade de médio e curto prazo.
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O plano mestre de producdo € constituido pelos pedidogendacom suas
respectivas quantidades, prazo de entrega, prioridades e observacfes relevantes ao
atendimento da demanda, pode ®r para estoque ou para pedidopartir das
informacdes geradas no nivel micro

O primeiro passo subsequente é validar os materiais necessarios de acordo com a
estrutura do produto e providenciar as solicitacbes de compra e producdo quando
necessariocomo aprazamento devido.

O link dessa fase com o processo de elaboracao dos planos de capagdstite
de um mapale carga maquinaé fundamental a fim de conciliar a disponibilidade e
restricBes relacionadas ao processo de fabricagcdo com as daisate

A integracdo das informacdes tratadas nesse, ol dados precisos e ajustes
ou modificacBes pertinentes ao procesl®ye garantir que asteng@es de atendimento a
demanda @ empresa a partir dos recursos digpeis e necessariode modo quesejam
realizadas efetivamentd) processo de integracdo deve garantir que ajustes sejam
realizados em uma frequéncia de atualizacdo compativel com as necessidades do nivel
macrqg o qual representa o cliente easunecessidadeslém de estar alinhado as
diretrizes definidas m nivel micro o qual representa o processadraesformacéo capaz
de validar ou ndo os planos elaborados a partir das inten¢@samentas

computacionais utilizadas nesse nivel: basicam@Engistemasitegrads de gestao.

2.4.2.Planejamento em nivel micro

O planejamento em nivel micro é responsavel pela coordena¢dogae r a- « 00 do
processo de transformagamu seja, ddi Ge st « 0 d a enRolvendouum ermien
esforco na maximizacawo uso dos recursos nas aades envolvidas no presso de
fabricacdo dos itens a partir de prioridadesgat@abelecidas das intencdes definidas nos
niveis anteriorescom aplicativos computacionais especificos que devem apoiar todo o
processo

A complexidade desse nivel quanto ao processo de progianda producdo é

demonstrado pelo exmplo da Tabela 1 e Figura 1.6.
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O aumento do numero de ordens de producdo a serem programadas em recursos
aumenta exponencialmente a partir do aumento do nimero de recursos disponiveis de
acordo com os dados apresentaddesse caso torpse inviavel a elaboracdo de um
plano de producéo factivel, considerando todas as possibilidades de uso dos recursos de
modo otimizado, apenas a partir do programador da producdo. A ferramenta
computacional especialista em programacdmgrér de um modelo que represente ®do

0s processe produtivos com seus recursos é de fundamental importancia.

Tabela 17 Variacdo exponencial das possibilidades de programacéo

NUmero de Numero de Numero de
_ o Calculo .
entidades (n) | maquinas (m) solucdes
5 1 [(5! = 120)] ~ 1 =120
5 3 [(5! = 120) " 3] 1.7 milhdes
5 5 [(5! =120) " 5] 25.000 milhdes
10 10 [(10! = 3628800) ~ 10] 3.96 * 16°
Numerode solugdes
1E+65 y—3.95941E+65
/
1E+60
1E:55 j,

1E+50 A
1E+45 ~
1E+40 -
1E+35 -
1E+30 -
1E+25 +
1E+20 ~
1E+15
1E+10 ~
100000 ~
1

——MNumero de solucdes

24883200000

5/1 5/3 5/5 10/10

Figura 1.6 - Variacédo exponencial das possibilidades de programacao
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O primeiro aplicativo dedicado & Ge st ao Pr o dcam e @ropoésito
mencionado é o software especialista em programacdo da producdo APS (Advanced
Planning Scheduling) que tém a funcéo de otimizar o uso do recurso a partir da simulacao
de cenérios criados com base em regras de sequenciamearto depprioridades pré
definidas e do modelo computacional desenvolvido, o qual deve representar o sistema de
producao real com todos 0S seus recursos

O principal papel do aplicativo é estabelecer a partir de premissas estabelecidas
pelo programador poslidades de programacao em que a escolha do plano de prpducao
a ser seguida@aranta o atendimento das intencdes estabelecidas anteriormente ao menor
custo de operacao.

Apbs a definicdo do plano de producgéo outros dois aplicativos entram em cena: o
PIMS, e o MES. O primeiro é um sistema capaz de buscar os dados onde estiverem e
insertlos num banco de dados temporal com capacidade para meses ou anos. Ja os MES
se destinam a ser o elo entre 0s processos e 0 sistema de gestdo da empresa, com o
objetivo deagilizar a tomada de deciséo por parte da gestdo das empresas, fazendo com
gue asnformacgfes cheguem rapidamerggassoas indicadas.

O SFC da suporte a atualizacdo dos dados dos processos envolvidos na fabricacdo no
banco de dados mencionado, podendoatigalizado varias vezes ao dia dependendo da

necessidade da empresa.

2.5.Variavel tempo

Basicamente dependendo do sistema o parametro quanto ao dimensionamento do
tempo envolvido no fluxo de producédo poritem @8 & e a d @ qualeampreende
alguns compoentes de acordo com a Figur.7

De acordo com CORRELL, J. G., EDSON, N. W. (1999), o Lead Time
dependendo do roteiro de fabricacdo do produto € composto por unidade de tempo
distribuida entre a liberacdo da ordem para a fabricacdo, separacédo da risteeidais,
espera ou permanéncia em fila, setup, operacdo e movimentacéo, havendo a repeticéo do
conjunto: tempo de fila, tempo de setup, tempo de operagcao e tempo de mag@ne

por operacao do roteiro.
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Evidente que devem ser consideradas as parigadtes do processo de
fabricacdo de cada produto principalmente quando se trata de producdo discreta e
monitoramento dos tempos mencionados através doi Stedtrole de chdo de fabrica
tornase fundamental e sua precisdo depende do nivel de automacéteiaersistema e
procedimentos de controle e apontamento.

£ importante ressaltar que o 2zt de cada
de ciclo pode ser significativo ou tender a zero dependendo da configuragdo do layout o
qual é diretamente dependente do produto quanto ao volume a ser fabricado.

O processo de falgacdo também influencia de acordo com o roteiro,
complexidade na fabricacdo e montagem do produto envolvendo especificacdes técnicas
e a tecnologia envolvida assim como a dimensé&o do produto.

Como exempl o enquanto 0 zt de am avi «¢
movimentacdo pode ser consideravel para alguns componentes e em alguma etapa do
processo de montagem ou fabrica-«o do compo
no processo de fabricacdo de uma embreagem de automovel é quase que insignificante

tendendo aero.

Lead time

tempo de ciclo

OPERACAO 5 OPERACAO 10

ESTOQUE
PA

MOV IMENTACAD

Inicio da operagéo fim da operacéo

tqias d i 3d I

dependendo da estratégia é importante considerar no termino do ciclo
o takt time identifica a taxa de produgido minima para atender ao mercado para produgio discreta

Inicio da operagéo fim da operacéo

Variaveis que influenciam diretamente o resultado final quanto a prazo e quantidade a ser
entregue ao mercado: mix de produtos, roteiros de fabricagdo, layout da produgdo, recursos
transformados e recursos transformadores, fluxo de produgao, tempos envolvidos no lead time
e estratégias de atendimento a demanda.

Figuras 1.67 Variaveis do processo de fabricaca(CORRELL i 2007)
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O fato do conjunto de embreagem ter um numero de componentes, muito menor do que
um avidao além da dimensdo desses mesmos componentes também ser muito menor
resultado em um layoutuoconfiguracéo da localizagdo dos recursos produtivos também
distintos de acordo com o processo de fabricacdo e montagem

2.6.Integracéo entre o Nivel Intermediario e o Nivel micro do Planejamento,

Programacao e Controle da Producéo junto ao APS

Na década e 40 as montadoras ja gerenciavam listas de materiais de seus
produtos com mais de 5000 componentes. Caso fosse utilizado uma folha A4 contendo
em torno de 50 linhas uma mera lista de materiais de um veiculo poderia contemplar na
época em torno de 100 falh sendo datilografadas em maquinas deeescr
convencionais.

N&o havendo copiadoras a disponibilidade das copias para compras, engenharia e
PCP também deveriam ser datilografas, além das correcbes necessarias em funcédo da
troca de componentes em func&otelcnologia, design ou mudanca de componente.

Opcionais dos produtos como radio, tipos de interior, cores, motorizacdo, cambio
e inumeros outros itens com certeza causavam transtorno na atualizacdo das listas
envolvendo um efetivo de profissionais parseefim bastante numeroso.

Contudo sem o computador para apoiar as atualizagbes das listas de materiais o
trabalho bracal envolvido era bastante significativo. A partir da década de 50 com o
surgimento do computador surgem algoritmos especificos paradeata tarefa como a
técnica de planejamento das necessidades de materiais, 0 MRP (MatengenReats
Planning. A Figura 1.7ustra a evolucdo da tecnologia da informacao aplicada a gestao
da producédo dese periodo até os dias atyaessaltando osoffwares especialistas em
programacao da produ¢A®Si Advanced Planning System

A evolucdo do MRP ao MRPII se da posteriormente a necessidade da manufatura
controlar ndo somente 0s materiais necessarios como também todos os recursos de
manufatura gerer@ndo o0 processo a partir dos roteiros de fabricacdo, recursos

transformadoresisponiveis e turno de trabalho.
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Nesse intervalo de tempo surge de acordo com as particularidades dos ambientes
em que foram desenvolvidas as técnicas auxiliares de planejamectmtrole da
producdo Jusih-time e o Optimized Production Technology cada uma atendendo de
acordo com o0 seu escopo de atuacdo as necessidades comuns do processo de
gerenciamento da fabrica: otimizando uso de recursos e minimizando niveis de estoque
em [rocesso.

Nesse nivel o grande desafio é estabelecer os critérios e regras de seqienciamento
das tarefas a fim de programar a sequéncia das ordens de producdo e garantir a
minimizacédo do lead time ao longo do processo.

Os recursos utilizados no processofdericacdo, de acordo com o roteiro de
fabricacéo dos produtos, podem ser dedicados e dispostos em um arranjo celular no caso
da embreagem e de alguns componentes do avido onde as distancias a serem percorridas,

para a movimentacao, sdo pequenas.

lzad times menores
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Figuras 1.77 Evolucéo da tecnologia da informacéo e das técnicas auxiliares do

Tempo

planejamento e controle da producéo
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Em virtude dos recursos transformadores estarem localizados proximos uns dos
outros para o exemplo anterior, 0 que ndo acontece em um sistenudivprqubr
encomenda de grandes projetos, as variaveis envolvidas no dimensionamento do lead
time tornamse menores

Essa diferenca implica em avaliarmos dois pontos relevantes:

1. No caso do avido os roteiros de fabricacdo envolvem para a programacdo a
definicdo das rotas a fim de garantir uma otimizacdo com a reducédo de tempos
gue compde o lead time relevantes como o tempo de movimentacao;

2. No caso da embreagem o processo de fabricacdo envolve para a programacéo o

balanceamento de linha a partir do takt timguamuto.

No ambiente de programacao, o foco da programacaeétedder a demanda e
a data de entrega € a variavede controle No ambiente da capacidade, o foco da
programacae a utilizacdo dos recursos evariavel de controle é a capacidade dos

recursos

3. Justificativa

Sabese que aiso conjunto de solu¢des de monitoramento e de coleta automatica de
dados j& € uma realidade de sucesso em industrias de processos continuos. Isso se deve a
propria natureza desses processos, que exigem monitoramenttyatecem tempo real
e, principalmente, devido a facilidade de obter dados dos equipamentos do chéo de
fabrica dessas industrias, a partir de sensores e coletores de dados com menor
complexidade se comparados com aqueles utilizados em empresas de prisesHos.
Nestessetores industriais de processos discretosomplexidade e a quantidade de
informacgdes sdo muitas elevadas, o que dificulta e obscurece a percepcdo das atividades
relacionadas aos processos industriais (MELLO et al., 28@d@¢sentacomo principais

caracteristicas:
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A Alto mix de produtos: devido ao grande numero de clientes e produtos, a empresa
produz uma quantidade de produtos muito grande e variada. Sdo comuns
situacdes onde cada maquina do chao de fabrica esta trabalhando umaerde
fabricacdo diferente. Além disso, o mix de produtos em atividade em um periodo
seguinte €, muitas vezes, totalmente modificado.

A Elevada complexidade de produtos (baixa padronizacéo): o perfil genérico dos
produtos é relativamente complexo e especibiam determinada fungéo, o que
dificulta a padronizacéo em familias de produtos.

A Baixa estabilidade da demanda: devido as necessidades especificas de cada
produto/cliente, as ordens de fabricacdo de um produto ndo sdo estaveis, 0 que
dificulta tanto o nielamento da producdo quanto a previsdo de demanda e
consequentemente a programacao da produgéo.

A Baixo volume de producao (de cada produto)

A Producédo MTO (Make To Order): a producédo so é realizada perante a uma ordem
de venda.

Além das caracteristicas prothats similares, estas empresas também apresentam
problemas semelhantes de gerenciamento. Este é também dificil e complexo, pois a
guantidade de informacBes de producdo € muito alta e normalmente de baixa
confiabilidade. Estes mesmos motivos tornam a ay@diade desempenho do sistema
outra tarefa também muito complexa. Tais caracteristicas sao:

A Diferentes especificidades de cada maquina: os parametros de desempenho de
cada maquina sdo diferentes entre si. As informacdes relevantes de uma
retificadora sdo @erentes de uma prensa ou forno de tempera. Mesmo as
especificidades em comum, como produtividade e eficiéncia, ndo podem ser
comparadas entre maquinas.

A Diferentes especificidades de produto: As diferentes caracteristicas de cada
produto impossibilitam ari@gédo de padrbes para a produgdo. O ritmo de
producdo, por exemplo, de cada produto € muito diferente e sé pode ser
comparado com um valor padrao especifico para si. Podemos citar o tempo setup
(que também é uma especificidade de maquina), os defeifabramcéo, refugo

e retrabalho.
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A Estrutura de processos desordenada: como 0 mix é muito variado, e cada produto
exige uma sequéncia de atividades diferente, é muito dificil a implementacdo de
linhas e células de producdo, pois as quantidades produzidgastiicam a
criagdo de linhas dedicadas.

A Baixa confiabilidade das informacdes: os dados de apontamento de chdo de
fabrica muitas vezes nao refletem a realidade, o que por vezes mascara alguns

problemas e, em outras, apontam martaadirecao.

Desta foma, a justificativa deste trabalho estd fundamentada na necessidade de se
estudar os conceitos e técnicas de programacdo da producdo, e a sua adaptacdo em
cenarios atuais das industrias de segmentos diversos e de sistema de producdo discreta
através deéemologias de automacg@ra a integracdo da manufatura

O estudo e a compreensado de como se deu o processo de evolucdo da teoria inerente
a programacéao da producdo de modelos deterministicos e estocasticos ao longo do tempo
e a identificacdo das necessidadpie permearam esse desenvolvimento ao longo do
tempo € de fundamental importancia para a area Gestdo da Producdo e Opera¢gfes uma
vez que a literatura nacional ainda € incipiente.

Além do estudo e compreensédo desse processo evolucj@éportunidade & se
resgatar e compreender 0s conceitos e técnicas de modelagem existentes na literatura
atravésmesmode aplicacdes praticas nas industrias regignaéve contribuir para o
desenvolvimento de material didatico no ambito da academia e no ambito dadndus
guanto a disseminagcdo dos conceitos inerentes a programacdo da producédo a fim de
contribuir para o entendimento e aplicacdo no processo de Gestdo da Producédo e
Operacoes.

E importante ressaltar que as industrias de segmentos diversos e de sistema de
producdo discreta além das empresas prestadoras de servi¢co na sua grande maioria ainda
desconhecem as possibilidades de melhoria de desempenho que a programacéao efetiva da
producdo pode gerar no ambiente operacional dessas empresas o que pode ser apoiada
pdo resultado da pesquigadrica e pratica proposta nesse projeto.






