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TITULO DO PROJETO:
Tecnologias de Informacdo para a integragdo da manufatura, com énfase a programacao

da produgéo

RESUMO

A programacdo da producdo envolve formas de tomada de decisdo as quais
executam regras cruciais pertinente ao modelo do sistema produtivo tanto na industria de
manufatura quanto de servi¢os. No ambiente competitivo atual, a programacao efetiva
das operagfes dos sistemas produtivos tornou-se uma necessidade a sobrevivéncia da
empresa no mercado. O tema ainda é tratado de forma incipiente nas empresas brasileiras
0 que implica na falta de conhecimento dos softwares especialistas em programagéo
disponiveis no mercado e dos conceitos tedricos inerentes ao tema, 0 que pode resultar
em um desperdicio significativo da vantagem competitiva desejada.

A programacao da producdo passou a ser levada a sério na manufatura no comeco
do século passado com o trabalho pioneiro de Henry Gantt e outros. Contudo, alguns
anos se passaram até o surgimento das primeiras publicacGes sobre programacdo na
literatura em pesquisas na area de operacGes. Algumas dessas primeiras publicacfes
apareceram na “Naval Research Logistics Quarterly” no inicio da década de 1950
contendo os resultados dos trabalhos de W. E. Smith, S. M. Johnson e J. R. Jackson.
Durante a década de 1960 uma quantidade significativa de trabalhos surgiu sobre
formulagbes da programacdo dindmica e da programacdo inteira dos problemas de
programacdo. Ap6s o famoso artigo de Richard Karp sobre a teoria da complexidade, a
pesquisa na area a partir da década de 1970 focou principalmente sobre a hierarquia da
complexidade dos problemas de programacdo da producdo. Na década de 1980
alternativas para a solucéo dos problemas inerentes a programacao da producao passaram
a ser o foco da academia e da industria com um aumento significativo de atengdo voltada
aos problemas de programacéo estocastica ou probabilistica da producéo. Este projeto de
pesquisa visa resgatar a evolucdo da teoria disponivel na literatura do tema abordado a
partir do desenvolvimento do Gréfico de Gantt em torno de 1917, suas limitacGes e

projecOes futuras além das aplicacGes atuais em empresas de segmentos distintos.



1. Introducéo

As principais atividades do processo de gestdo da producédo sdo o planejamento, a
programacéo e o controle da produgéo (CORREA et al., 1997). O termo Planejamento e
Controle da Producdo (PCP) podem ser definidos como sendo um conjunto de atividades
gerenciais a serem executadas para que se concretize a producdo de um produto (PIRES,
1995). A integracdo dessas atividades determina quéo bem a empresa ira atender aos seus
clientes e ganhar uma posi¢do competitiva no mercado (VOLLMANN et al., 1997). Além
disso, essa integracdo pode introduzir melhorias significativas para a eficiéncia das
condicdes de producdo, através da reducdo de conflitos de programacdo, reducdo do
tempo de fluxo e dos materiais em processo, aumento da utilizacdo dos recursos da
producdo e adaptacdo a eventos irregulares do chao de fabrica (KIM et al., 1997).

Independentemente do sistema produtivo e abordagem utilizada pelo PCP,
existem algumas atividades que sdo tradicionalmente inerentes a sua realizacdo (PIRES,
1995). Segundo ARNOLD e CHAPMAN (2001), as cinco atividades principais
realizadas pelo planejamento e controle da producgéo séo as seguintes:

= Planejamento Estratégico do Negdcio;

= Plano de Vendas e Operacdes;

= 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, faz-se com que o uso de sistemas de informacdo na gestdo da
producdo seja cada vez mais necessario.

Neste contexto, FERRAZ JR e OLIVEIRA (2005) apontam que 0 uso de
informacdes imprecisas e dados incorretos podem prejudicar enormemente o processo de
tomada de decisdo. Tradicionalmente, os métodos de monitoramento da producdo séo

baseados em apontamentos manuais.



A coleta manual de informacGes mostra-se deficiente quanto a confiabilidade,
velocidade de atualizacdo, deteccdo de ndo conformidades e outros fatores prejudiciais a
producdo, além de gerarem redundancia de trabalho na coleta e alimentacdo de banco de
dados. Consequientemente, as informagdes geradas a partir desses apontamentos podem
criar uma percepcdo diferente da realidade, e com um retardo suficiente para
impossibilitar decisdes criticas a partir das mesmas.

Assim, o fluxo de informagOes entre os sistemas de Tecnologia de Informacao
(T1) dos altos niveis gerenciais e dos niveis de automacéo de chdo de fabrica € altamente
desejavel. Empreendimentos de manufatura cada vez mais requerem que Seus
equipamentos sejam integrados com os demais sistemas de TI, estabelecendo-se assim

niveis de hierarquia de dentro de um sistema de automagé&o.

2. Programacao da Producéo

A Programacdo da producdo consiste em alocar recursos limitados para a
execucdo de tarefas ao longo do tempo. Segundo Britan (1983) “A programacdo da
producdo se interessa pela alocacdo de recursos e o sequenciamento de tarefas para
produzir bons produtos e servigos.

Apesar da alocacdo de recursos e das decisdes de sequenciamento ser diretamente
relacionadas, é muito dificil para um modelo realizar matematicamente a interacéo entre
elas.

Contudo, através do uso do conceito de seqiienciamento hierarquico, a alocagéo
dos recursos e os problemas de seqlenciamento das tarefas podem ser resolvidos
separadamente. Primeiro o problema da alocacdo dos recursos é resolvido e seus
resultados sdo fornecidos como entradas para o problema de seglienciamento das tarefas.

O problema de alocacéo de recursos as vezes pode ser resolvido usando técnicas
de planejamento da produgdo de modo agregado, ou Seja, em um primeiro momento
deve-se especificar completamente a entrada do problema de seqlienciamento das tarefas
atraves do resultado detalhado da 12 fase ou projecdo da demanda através do plano mestre

da produgéo.



Uma relacdo dos componentes necessarios para a producdo, com o propoésito de
atendimento a demanda, pode ser obtida de um modo sequencial usando o sistema de
planejamento das necessidades de materiais MRP.

E importante ressaltar que apesar de o MRP continuar a ser de uso popular na
pratica, alguns problemas necessitam ser resolvidos para tornar a ferramenta de
planejamento mais efetiva na execucdo do plano de materiais, como por exemplo, a
aplicacdo de modelos probabilisticos na gestdo do inventario de componentes e matérias
primas.

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

producdo ha trés visdes diferentes a respeito da programacao:

Perspectiva da solucao do problema: é a visdo da programacdo quanto a um problema
de otimizacdo de recursos. Trata da formulacdo da programacédo quando um problema de
otimizacdo combinatdria de forma isolada se encontra no planejamento da manufatura e
no sistema de controle local. A modelagem deve considerar as variaveis do sistema e as

restricdes existentes no processo de alocacéo e sequenciamento dos recursos.

Perspectiva do tomador de decisdo: é a visdo de que a programacado é uma decisdo que
um homem deve tomar. Programadores realizam uma variedade de tarefas e usam tanto
informacdes formais quanto informais para a realizacdo dessas tarefas. Os programadores
devem tratar das incertezas, gerenciarem 0s gargalos e antecipar os problemas que as

pessoas causam.

Perspectiva organizacional: é uma visdo de um nivel do sistema de que a programacao
é parte do complexo fluxo de informacdo e do processo de tomada de decisdo que
constitui o planejamento da manufatura e o sistema de controle. Tais sistemas s&o
tipicamente divididos em modulos que realizam diferentes fungdes tal como planos

mestres da producdo e planejamento das necessidades de materiais.

Ainda de acordo com Bayindir (2005) a programacgdo da producgdo pode ser

classificada a partir dos critérios descritos a seguir caracterizados na Figura 1.1.
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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 1.1 — Tipo de fluxo de produto
1. Tipo de fluxo
(a) Flow shop: Todas as tarefas tém fluxo de processos idénticos e requerem a
mesma sequiéncia das operagdes.
(b) Job shop: As tarefas tém diferentes fluxos de processo e podem requerer
sequiéncias significativamente diferentes das operagdes.
2. Tipo de processo
(a) Processamento unitario: tarefas sdo processadas uma a uma.
(b) Processamento em lote ou batelada: um nimero de tarefas é processado junto
como um lote.
3. Padrdo de liberacdo da tarefa (o tempo de liberacdo da tarefa é o tempo no qual o
processo pode ser iniciado)
(a) Estatico: tarefas sdo (ou assume-se que sdo) liberadas para o chdo da producgédo
no tempo zero.
(b) Dinamico: tarefas sdo (ou assume-se que sdo) liberadas para o chdo da

producdo no tempo necessario.



4. Configuracéo do centro de trabalho

a.
b.

Maquina dedicada

Magquinas idénticas em paralelo
Magquinas similares em paralelo
Maquinas nao relacionadas em paralelo

Maquinas em operagdo com sobreposicao

2.1. Diferenca entre planejamento da producéo e programacao da producao

Segundo Bartak (1999) “a diferenca essencial estda na resolucdo do plano ou

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

planos gerais para periodos mais longos de tempo onde atividades s&o designadas para o0s

departamentos, a programacdo industrial trata das tarefas contidas em programacgdes

detalhadas para maquinas individuais em um periodo de tempo mais curto”.

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

resolucao de um planejamento em um periodo de tempo mais curto”.

Bartak (1999) também define um novo planejamento em conjunto com o

seqlienciamento da programacéo de 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

PROGRAMACAO &
REPROGRAMACAO

PROGRAMACAO

|
|
: PERFORMANCEDA
!
|

|
|
|
l PROGRAMA 1
LISTADE TAREFAS :

STATUSDAPRODUCAOQ

GERENCIAMENTODO CHAO DA
PRODUCAO

ELENCODE DATAS T

CHAODAPRODUCAOQ ‘

—> NECESSIDADESDE MATERIAIS

PROGRAMACAQ
DETALHADA

lCARREGAN DO TAREFAS

Figura 1.2 — Hierarquia do planejamento — Bartak (1999)
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2.1.1. Beneficios da programacao da producao

Hé& algumas metas e beneficios da programacéo da producdo descritos a seguir.

Uma programacgdo da producdo pode determinar tanto se uma promessa de
entrega pode ser cumprida quanto identificar os periodos de tempo disponiveis para a
manutencdo preventiva. A seguir sdo relacionadas vantagens efetivas do processo de
programacéo da producao.

e Uma programacdo da producdo determina ao pessoal do chdo da fabrica uma
relacdo explicita do que deve ser feito de modo que 0s supervisores e gerentes
podem medir seu desempenho.

e Minimiza o estoque em processo — Work in Process — 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

e Uma programagdo da producéo pode identificar conflitos do uso de recursos,
controle da liberacdo das tarefas da producdo e assegurar 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 programacao das ordens

O gerenciamento das ordens de producdo é vital para assegurar que 0s sistemas de
resposta a demanda ETO, CTO, MTO, ATO/FTO, MTS, de acordo com as estratégias de
manufatura atendam a seus objetivos. Pinedo (1995) ilustra o fluxo de informacdes e a
hierarquia de procedimentos relacionados e como uma ordem é processada via 0
planejamento da capacidade, programacdo e atividades listadas para o gerenciamento do

chdo 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 1.3 — Decisbes chave em diferentes estagios do gerenciamento dos processos
envolvidos da ordem de producéao, planejamento da producao e programacao das
operacdes (Order Management, Production Planning, and Operations Scheduling —
OMPPOQS) a partir de Kemppainen (2005) o qual se baseou em Pinedo (1995)

O gerenciamento da ordem de producdo 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 podem ter um de acordo com a
empresa de modo que n6s podemos determinar a prioridade mais alta de acordo com a
negociacdo. A utilizagdo de recursos é feita considerando esses fatores. Quando aceita-se
uma ordem considerando como possivel determinar o intervalo de prazos baseado no
tempo e no estado corrente do nivel da producgéo, torna-se mais facil o gerenciamento da

fabrica.

2.1.3. O Gap entre a teoria e a pratica

Programacdes baseadas em aplicacdes de computador sdo muito raras atualmente
segundo Pinedo (1995).
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“Apesar do fato que durante estd Ultima década muitas empresas tem feito
grandes investimentos no desenvolvimento de ferramentas especificas para a
programacéo da producéo, tanto quanto na implantacéo dos sistemas de programacao,
nao ha muitos sistemas sendo usados regularmente .

“Sistemas, ap0s serem implementados, muitas vezes permanecem somente por um
determinado periodo de tempo, sendo na maioria das vezes, por uma razdo ou outra,
ignorados completamente ™.

O mundo real é de qualquer maneira diferente do mundo idealizado pelos modelos
de computadores de modo que ha algumas restricbes sem uma solucdo de imediato, ha
também um intervalo de variacdo da acuracidade das informacdes além das mudancas
repentinas da programacgdo da producdo por problemas diversos. Berlung (1997)
menciona em seu artigo: “O resultado do processo de programacdo € influenciado
pelo programador o qual adiciona capabilidades humanas que ndo podem ser
automatizadas, resolvendo um problema quando o sistema técnico falha e
negociando entre os grupos envolvidos a fim controlar a incompatibilidade dos
objetivos”.

A influéncia da tecnologia sobre as limitagdes do sistema de programacdo da
producdo é equivalente as ferramentas de programacdo disponiveis atualmente.

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

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

1. Robustez. Robustez refere-se a extensdo na qual uma programacéo deve permanecer
inalterada quando a informagdo na qual uma programacédo é baseada muda. A robustez
evita nervosismo na programagdo em situacbes com incerteza. Muitos autores
reconhecem que o nervosismo deve ser evitado tanto quanto o possivel.

2. Complexidade. A complexidade é usada freqlientemente para construir e pode ser

definida de muitos modos.
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Neste contexto, a complexidade refere-se ao nimero de elementos do mundo real que sao
relevantes para o problema de programacao e os relacionamentos entre esses elementos.
A complexidade refere-se ao nimero de elementos reais que sdo relevantes para o
problema da programagdo e o relacionamento entre eles. Alguns dos assuntos
mencionados estdo linkados pela complexidade do problema, tal como: simplificado de
mais e 0 dominio do conhecimento do problema.

3. Medida de desempenho. Os critérios de otimizacdo de algumas técnicas de
programacao ndo tratam do critério usado na pratica. Na préatica, o desempenho é muitas
vezes um material de julgamento pelo programador humano e pode ser assunto para
negociacao.

4. Entrada fixa versus entrada variavel. Muitas técnicas de programagdo assumem que
a informacdo de entrada é determinada e ndo pode ser alterada. Contudo, na pratica, a
situacdo muitas vezes ndo acontece: entradas, tal como a disponibilidade de capacidade
pode ser alterada se o programador julgar necessario.

5. Fixacao Organizacional. A relagdo da tomada de decisdo na programacao com outras
areas da organizacdo, compondo um cenario mais amplo com essas outras partes da
organizacdo, ndo € considerada geralmente nas técnicas de programacao.

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

7. Interacdo com o programador humano. E reconhecido 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 experiéncia (Técnicas de inteligéncia artificial). A
inteligéncia que é desenvolvida na inteligéncia artificial a partir das técnicas de
programacdo ndo € na maioria das vezes estavel na pratica. Contudo, esses sistemas
devem aprender com a experiéncia para manter a base da sua inteligéncia atualizada.
Contudo, muitas das técnicas de programacdo com inteligéncia artificial ndo sdo capazes

de aprender a partir da experiéncia e por essa razao podem tornar-se obsoletos.
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9. Disponibilidade e confiabilidade dos especialistas (Técnicas de inteligéncia
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, esta “expertise” ndo pode ser adquirida adequadamente.

2.2. Mundo Contemporaneo

A constituicdo de um mercado comum internacional impds as organizagoes
mudancas especificas em seus processos operacionais 0 que caracterizou o efeito da
globalizacdo e estabeleceu formas diversificadas de acesso a matérias primas,
componentes e produtos fabricados dando mais énfase a programacéo da producao, ainda
que de modo incipiente na grande maioria das empresas brasileiras.

Contudo, em qualquer parte do mundo empresas dispostas a fabricar essa gama de
itens com matérias 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
distribui-los 0o que vem a contribuir de modo muito mais efetivo do que no século
passado para com o perfil mais exigente do consumidor final, diante de um universo de
opcOes jamais visto. Neste contexto esse mesmo consumidor mais avido a inovagao passa
a adquirir produtos diferenciados em tamanho, cor, design, tecnologia e outras
especificidades o que reforca a importancia da programacao da producao.

A partir desse novo cenario competitivo e internacional movido pelo consumo e
pela inovacdo constante de novos produtos e novas tecnologias estabelecesse mudancas
significativas as organizagdes quanto a estrutura e infra-estrutura envolvidas na operacéo
do fluxo de materiais desde a aquisicdo da matéria prima até a entrega do produto
acabado ao consumidor final. A complexidade dos processos de negdcios envolvidos nas
cadeias de suprimentos e redes de cooperacdo deve tornar a gestdo, mais eficiente e
eficaz das empresas de manufatura que buscam solucGes da programacéo da producdo em

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

A capabilidade dos sistemas de informagdes e a capacidade dos gestores de
coordenar todo o processo tornam-se imprescindiveis. Nesse contexto € fato também a
importante participacdo da tecnologia da informacdo a qual desempenha um papel
fundamental na integracdo e na rapidez com que as informagdes sdo transmitidas e
tratadas pelos elos envolvidos nesse sistema global.

Muda desse modo, a partir da década de 1990, o cenario competitivo das
organizacdes de manufatura envolvidas pelo aumento da concorréncia e pela amplitude
do “spectro” da diversidade de produtos disponiveis no mercado, agora de cunho
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 a uma determinada linha de produtos
caracterizando um novo conceito para os sistemas produtivos: a customizacdo em massa,
a qual requer mecanismos de controle e de programacgdo da producdo distintos dos
aplicados até entdo.

Entre os mecanismos de controle e programacdo 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 fabricado, uma programacao efetiva das operac6es 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
adequar o fluxo de materiais quanto ao controle e a programacéo sem descaracterizar o
conceito “customizacdo em massa”.

Um dos maiores entraves do processo de parametrizacdo dos sistemas
especialistas no controle e dimensionamento de inventario é o tratamento dos parametros
de dimensionamento de estoque a partir de politicas envolvidas nas estratégias de
atendimento a demanda e da programacdo da producdo como especificado ao longo do

texto.
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O procedimento de retificacdo desses parametros na grande maioria dos casos
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
mudangas de consumo.

O fato é que na maioria dos ambientes de manufatura a variedade de itens € muito
grande e o0 ajuste manual de parametros é extremamente trabalhoso. Ha segundo alguns
autores modelos probabilisticos que ajustam os pardmetros de acordo com o0
comportamento da demanda exportando os dados referentes aos parametros para o
sistema de controle de inventario e emissdo das listas de materiais, integrado com o
software especialista em programacéo da producéo.

Além da segmentacdo dos componentes e matérias primas da estrutura do
produto, na busca de um nivel de padronizacdo adequado ao fluxo de materiais e ao
sistema de producdo, identificou-se também a necessidade de se estabelecer e medir
indicadores de desempenho pertinentes ao sistema. Os indicadores atuam no sentido de
validar as decisGes tomadas com relacdo ao atendimento das necessidades e expectativas
desse novo cenario competitivo, relevantes ao mercado consumidor avido a produtos que
atendam seus pré-requisitos, principalmente quanto ao quesito custo baixo.

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

Como conseqiiéncia a qualidade deixa de ser um pré-requisito e passa a ser parte
do produto final, matéria prima ou componente, o problema agora é desenvolver 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 propoésitos da manufatura.

Além dos indicadores relacionados ao processo de fabricacdo h& 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 identificacdo 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 Gestdo da Producdo e conseqlientemente reconhecem
a necessidade da quebra de paradigmas que emperram 0s sistemas de producdo de se
adequarem a essa nova realidade.

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

O que deve envolver o estabelecimento de novos conceitos, novos paradigmas e

andlises mais detalhadas e particulares de cada sistema de producdo atraves de parcerias e
estudiosos do assunto, principalmente dando o enfoque da analise quantitativa através de
métodos 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 diferentes processos e diferentes tipos de
produtos em um mesmo sistema. As mudancas caracterizadas até 0 momento, de forma
bastante simplista e evidente para profissionais que militam na area ndo envolveram as
particularidades de um elemento estratégico do sistema: o departamento de Planejamento,
Programacdo e Controle da Producéo, o qual é tratado no proximo item.

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

A Figura 1.4 representa a divisdo do processo de planejamento da capacidade e
gestdo de recursos em trés niveis hierarquicos: nivel macro, nivel intermediario e nivel
micro com o proposito de demonstrar a importancia da integracdo desses niveis a partir
dos processos de negocio envolvidos. De acordo com a Figura 1.4 os trés niveis basicos
da hierarquia proposta para o planejamento da capacidade estdo diretamente inseridos em
um processo maior: o Planejamento, Programacédo e Controle da Producéo relacionado a
outros processos especificos de cada nivel como descrito a seguir.

1. Nivel Macro — processos relacionados:
a. Processo de definicdo e ajuste das Diretrizes da empresa documentado no
Plano de Negocio;
b. Processo de planificagdo das vendas e planejamento das operagdes — S&OP

(Sales and Operations Planning);
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c. Processo de planejamento da capacidade de longo prazo — RRP (Resource
Requirement Planning).
2. Nivel Intermediario — processos relacionados:
** envolve o processo de planejamento da capacidade de médio e curto prazo —
RCCP — Rough Cut Capacity Planning (se estende até o item “a” do nivel micro)
a. Processo de gestdo da demanda — MPS (Master Production Scheduling);
b. Processo de gestdo de materiais — MRP (Materials Requirement Planning);
c. Processo de planejamento de capacidade de curto prazo — CRP (Capacity
Requirements Planning).
3. Nivel Micro — processos relacionados:
a. Processo de seqiienciamento e programacgédo da producdo — APS (Advanced
Planning Scheduling);
b. Processo de deliberacdo e controle da fabrica — PIMS/MES (Manufacturing
Execution Systems);
c. Processo de apontamento das rotinas dos processos de fabricacdo da fabrica —
SFC (Shop Floor Control).

Nivel
Macro

—

4
Ny

Nivel

RCCP

Nivel micro

ﬁ

2
P

—

Figura 1.4 — Niveis hierarquicos do planejamento

Nivel
Micro
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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 até softwares
especialistas em programacgdo da producdo e gerenciamento do banco de dados do
processo de fabricacéo.

2.3.1. Planejamento em nivel macro

O plano de negécio de qualquer organizacdo € uma importante ferramenta
organizacional que tem o proposito de apontar as Diretrizes e Estratégias da empresa,
contendo as informacGes necessarias quanto as caracteristicas, condi¢des e necessidades
do neg6cio com o objetivo de analisar a potencialidade e viabilidade de ajustes
necessarios frente a novos cenarios. E um importante instrumento que ajuda a enfrentar
obstaculos e mudancas de rumos na economia ou No ramo em que a empresa atua.

De acordo com a Figura 1.4 o planejamento em nivel macro estabelece para a
manufatura, a partir do planejamento de vendas e operacdes (S&OP), a partir do plano de
negocios, uma diretriz a ser seguida na elaboracdo do Plano de Producdo e Estoques em
nivel agregado, tipicamente por categoria, familia e/ou subfamilia de produtos.

Nesta fase com as estratégias competitivas definidas e a intencdo de participacao
da empresa no mercado com base em projecdes de venda da linha de produtos o tomador
de decisdo, a partir do estabelecimento de cenarios envolvendo capacidade produtiva e
demanda, reconhece a carga de trabalho efetiva para a manufatura com base na
disponibilidade de recursos em médio e longo prazo.

Trata-se de uma projecdo macro de vendas em nivel agregado, por linha de
produtos (tipicamente familias e/ou subfamilias) a serem produzidos pela manufatura em
médio e longo prazo. Os ndmeros da venda esperada para o mix de produtos
contemplados pela projecdo podem ser definidos a partir de modelos de previsdo de
venda, “feeling” do departamento comercial, “feedback” da rede de distribuidores e do
perfil do mix de produtos quanto ao potencial de vendas no periodo. Todas essas
premissas devem ser gerenciadas no periodo da projecao de vendas agregada em médio e

em longo prazo.
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Os resultados apontados pelo planejamento de vendas e operagdes em um
primeiro momento sdo confrontados com o planejamento de capacidade de longo prazo
(RRP) a fim de delinear um cenério geral de capacidade versus demanda e identificar
também se a estrutura de recursos de manufatura atende o potencial de vendas esperado,
assim como as operacdes envolvidas.

Nesta etapa ha o cuidado em se estimar as perdas de tempo no fluxo de producao
envolvendo movimentagdo de matéria prima, componentes, estoque em processo,
preparacdo de maquinas operatrizes, retrabalho, inspecdes, liberacdo e separacdo por
ordem de producdo entre outras variaveis que reduzem a produtividade da planta em um
determinado periodo de operacéo.

Para mensurar as perdas é comum estabelecer um parametro definido como fator
de carga. O qual representa a capacidade efetiva ou liquida do sistema de produgéo, ou
seja, a disponibilidade mais realista possivel dos recursos de manufatura.

O fator de carga atribuido ao dimensionamento real da capacidade dos recursos de
manufatura da fabrica depende entre outros fatores do sistema de producdo adotado e
conseqlientemente das particularidades dos produtos fabricados pelo sistema sendo em
média, de acordo com a literatura, 75% para o setor metal mecanico e 85% para o setor
téxtil. As perdas de produtividade apontadas séo criticas na producdo “discreta” podendo
ocorrer pontualmente na producdo continua e por batelada envolvendo questbes
preponderantes da gestdo da manutengédo de equipamentos e ndo na operagao em si.

E importante ressaltar que nesse nivel as ferramentas computacionais aplicadas s&o o

sistema integrado de gestdo (ERP) e planilhas eletronicas.

2.4. Fator de carga

A estimativa do fator de carga leva em consideragédo alguns “fatores” pertinentes
ao processo de producéo de acordo com a Figura 1.5.

Considerando como exemplo um conjunto de quatro maquinas que operam em
dois turnos de 8 horas diarias de trabalho nos cinco dias Gteis da semana, com

disponibilidade de 320 horas semanais, estima-se uma perda para esse exemplo de 6,25%
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em funcdo da movimentacédo dos itens e do tempo de espera em fila ocasionada pelo WIP
(Work in Process), reduzindo a disponibilidade de 320 horas para 300 horas semanais.

Por fatores mensurados e identificados na operacdo, normalmente as horas
consumidas pela producdo na execugdo das ordens corresponde a 270 horas contra 0s
tempos definidos nos roteiros de producdo de cada ordem de producéo, de 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 de falhas no seqlienciamento dos roteiros de fabricacdo nas diversas etapas do
processo o que resulta em lacunas de tempo de dificil eliminacéo.

Esses fatores, dependendo do processo de programacdo da producdo e do
delineamento do fluxo de produgéo resultam como demonstrado em um indicador de
utilizacdo de 90% para esse caso especifico, ou seja, o tempo de utilizacdo semanal de
270 horas nao corresponde as 300 horas de disponibilidade.

A produtividade, como demonstrado na Figura 1.5, prevé o uso de 240 horas
contra as 300 horas de disponibilidade, o0 que garante, a partir da alocagéo dos recursos,
uma perda de produtividade de 20% que em conjunto com a ineficiéncia aumenta
significativamente o uso ndo efetivo dos recursos do sistema produtivo.

A sobreposicdo das perdas mensuradas, da ineficiéncia e da produtividade induz
um fator de carga de 75% como mensurado o que reduz significativamente a capacidade
da planta, comprometendo os custos da operacéo.

O dimensionamento do planejamento da capacidade de médio prazo (RCCP) ¢
conseqliéncia do dimensionamento anterior e ambos dependem do apontamento realizado
pelo controle do chdo de fabrica (SFC) o qual deve contemplar procedimentos
automatizados ou ndo de coleta dos dados da operacdo, quanto ao tempo de processo de
modo preciso. O controle do chado de fabrica deve realimentar constantemente o fluxo de
informagdes ou em uma frequéncia compativel com as necessidades de reprogramacéo do

sistema.
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Ha nesse contexto a necessidade da integracdo entre o nivel micro do
planejamento e o0s niveis macro e intermediario a fim de auxiliar no processo de gestao da
producdo e minimizar a complexidade do ambiente de manufatura, com o propdsito 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 1.5 — Dimensionamento do fator de carga (CORRELL 2007)

2.4.1. Planejamento em nivel intermediario

Nesse nivel o avanco da tecnologia da informacédo a partir do MRP passando pelo
MRPII e posteriormente pelo ERP o fator integracdo dos processos de negocio das
empresas teve um progresso significativo, mas ainda com restricdes quanto ao processo
de gestdo da producdo. E importante ressaltar que o0 MRPII incorporou o uso de uma
I6gica estruturada de planejamento que prevé uma seqiiéncia hierarquica de calculos,
verificacOes e decisbes, visando chegar a um plano de producdo vidvel 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

necessidades de materiais e do planejamento da capacidade de médio e curto prazo.
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O plano mestre de producdo é constituido pelos pedidos de venda com suas
respectivas quantidades, prazo de entrega, prioridades e observacdes relevantes ao
atendimento da demanda, podendo ser para estoque ou para pedido a partir das
informacgdes 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
necessario, com o aprazamento devido.

O link dessa fase com o processo de elaboracdo dos planos de capacidade, a partir
de um mapa de carga maquina, é fundamental a fim de conciliar a disponibilidade e
restricdes relacionadas ao processo de fabricacdo com as de materiais.

A integracdo das informacGes tratadas nesse nivel, com dados precisos e ajustes
ou modificacdes pertinentes ao processo, deve garantir que as inten¢des de atendimento a
demanda da empresa a partir dos recursos disponiveis e necessarios, de modo que sejam
realizadas efetivamente. O processo de integracdo deve garantir que ajustes sejam
realizados em uma freqliéncia de atualizacdo compativel com as necessidades do nivel
macro, 0 qual representa o cliente e suas necessidades, além de estar alinhado as
diretrizes definidas no nivel micro o qual representa o processo de transformacdo capaz
de validar ou ndo os planos elaborados a partir das intengbes. Ferramentas

computacionais utilizadas nesse nivel: basicamente os sistemas integrados de gestao.

2.4.2. Planejamento em nivel micro

O planejamento em nivel micro é responsavel pela coordenacdo da “operagdo” do
processo de transformacao, ou seja, da “Gestao da Produc¢ao” envolvendo um enorme
esfor¢co na maximizacdo do uso dos recursos nas atividades envolvidas no processo de
fabricacéo dos itens a partir de prioridades pré-estabelecidas e das intengdes definidas nos
niveis anteriores, com aplicativos computacionais especificos que devem apoiar todo o
processo.

A complexidade desse nivel quanto ao processo de programacdo da producdo é

demonstrado pelo exemplo 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 apresentados. Nesse caso torna-se invidvel a elaboragdo de um
plano de produgdo factivel, considerando todas as possibilidades de uso dos recursos de
modo otimizado, apenas a partir do programador da producdo. A ferramenta
computacional especialista em programacdo, a partir de um modelo que represente todos

0s processos produtivos com seus recursos € de fundamental importancia.

Tabela 1 — Variacdo exponencial das possibilidades de programacao

NuUmero de NuUmero de NUmero de
_ o Calculo 3
entidades (n) | maquinas (m) solucgdes
5 1 [(5! =120)] M1 =120
5 3 [(5! = 120) ~ 3] 1.7 milhdes
5 5 [(5'=120) ~ 5] 25.000 milhdes
10 10 [(10! = 3628800) ~ 10] 3.96 * 10%°
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 - Variacdo exponencial das possibilidades de programacao
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O primeiro aplicativo dedicado a “Gestiao da Produciao” com o propoésito
mencionado é o software especialista em programacdo da producdo APS (Advanced
Planning Scheduling) que tém a fungéo de otimizar o uso do recurso a partir da simulagéo
de cenarios criados com base em regras de seqlienciamento a partir de prioridades pré-
definidas e do modelo computacional desenvolvido, o qual deve representar o sistema de
producdo real com todos 0s seus recursos

O principal papel do aplicativo € estabelecer a partir de premissas estabelecidas
pelo programador possibilidades de programacao em que a escolha do plano de producéo,
a ser seguido, garanta o atendimento das intencdes estabelecidas anteriormente ao menor
custo de operacao.

Ap0s a definicdo do plano de producédo outros dois aplicativos entram em cena: 0
PIMS, e o0 MES. O primeiro é um sistema capaz de buscar os dados onde estiverem e
inseri-los 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 de agilizar a tomada de decisdo por parte da gestdo das empresas, fazendo com
que as informacdes cheguem rapidamente as pessoas indicadas.

O SFC da suporte a atualizacdo dos dados dos processos envolvidos na fabricacdo no
banco de dados mencionado, podendo ser atualizado vérias vezes ao dia dependendo da

necessidade da empresa.

2.5. Variavel tempo

Basicamente dependendo do sistema o pardmetro quanto ao dimensionamento do
tempo envolvido no fluxo de producéo por item é 0 “Lead Time” o qual compreende
alguns componentes de acordo com a Figura 1.7.

De acordo com CORRELL, J. G., EDSON, N. W. (1999), o Lead Time
dependendo do roteiro de fabricacdo do produto é composto por unidade de tempo
distribuida entre a liberagdo da ordem para a fabricacdo, separacdo da lista de materiais,
espera ou permanéncia em fila, setup, operacdo e movimentagédo, havendo a repeti¢cdo do
conjunto: tempo de fila, tempo de setup, tempo de operagéo e tempo de movimentacdo

por operagdo do roteiro.
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Evidente que devem ser consideradas as particularidades do processo de
fabricacdo de cada produto principalmente quando se trata de producdo discreta e
monitoramento dos tempos mencionados através do SFC — controle de chdo de fébrica
torna-se fundamental e sua precisdo depende do nivel de automacéo inerente ao sistema e
procedimentos de controle e apontamento.

E importante ressaltar que o At de cada um dos elementos que compde o tempo
de ciclo pode ser significativo ou tender a zero dependendo da configuracdo do layout o
qual é diretamente dependente do produto quanto ao volume a ser fabricado.

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

Como exemplo enquanto o At de um avido, relacionado ao tempo de
movimentacdo pode ser consideravel para alguns componentes e em alguma etapa do
processo de montagem ou fabricacdo do componente, o At do tempo de movimentacao
no processo de fabricagdo de uma embreagem de automovel é quase que insignificante

tendendo a zero.

Lead time

tempo de ciclo

OPERACAO 5 OPERACAO 10

ESTOQUE
PA

MOV IMENTACAD

Inicio da operagéo fim da operacéo 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

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 1.6 — Variaveis do processo de fabricacdo (CORRELL —2007)
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O fato do conjunto de embreagem ter um nimero de componentes, muito menor do que
um avido além da dimensdo desses mesmos componentes também ser muito menor
resultado em um layout ou configuracdo da localizacdo dos recursos produtivos também

distintos de acordo com o processo de fabricacdo e montagem.

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

Programacéo e Controle da Producgéo junto ao APS

Na década de 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 folhas sendo datilografadas em maquinas de escrever
convencionais.

N&o havendo copiadoras a disponibilidade das cdpias para compras, engenharia e
PCP também deveriam ser datilografas, além das correcdes necessarias em funcéo da
troca de componentes em funcédo de tecnologia, design ou mudanca de componente.

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

Contudo sem o computador para apoiar as atualiza¢6es 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 para tratar dessa tarefa como a
técnica de planejamento das necessidades de materiais, 0 MRP (Materials Requirements
Planning. A Figura 1.7 ilustra a evolucéo da tecnologia da informacéo aplicada a gestao
da producéo desse periodo até os dias atuais, ressaltando os softwares especialistas em
programacéo da producdo APS — Advanced Planning System.

A evolucdo do MRP ao MRPII se d& posteriormente & necessidade da manufatura
controlar ndo somente 0s materiais necessarios como também todos 0s recursos de
manufatura gerenciando o processo a partir dos roteiros de fabricacdo, recursos

transformadores disponiveis 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 planejamento e controle da
producdo Just-in-time e o Optimized Production Technology cada uma atendendo de
acordo com o0 seu escopo de atuagdo as necessidades comuns do processo de
gerenciamento da fabrica: otimizando uso de recursos e minimizando niveis de estoque
em processo.

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

Os recursos utilizados no processo de fabricacdo, de acordo com o roteiro de
fabricacdo 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, Sao pequenas.

lzad times menores

Integragdo Técnico Funcional Processos

40° 60’ 70’ 80’ 90’ Tempo

Figuras 1.7 — Evolucéo da tecnologia da informacao e das técnicas auxiliares do

planejamento e controle da produgéo
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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 sistema produtivo por
encomenda de grandes projetos, as varidveis envolvidas no dimensionamento do lead
time tornam-se 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 reducdo de tempos
que 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 time do produto.

No ambiente de programacao, o foco da programacao é o de atender a demanda e
a data de entrega é a variavel de controle. No ambiente da capacidade, o foco da
programacdo € a utilizacdo dos recursos e a variavel de controle é a capacidade dos

recursos.

3. Justificativa

Sabe-se que o0 uso conjunto de solu¢des de monitoramento e de coleta automatica de
dados ja é uma realidade de sucesso em industrias de processos continuos. Isso se deve a
prépria natureza desses processos, que exigem monitoramento e controle em tempo real
e, principalmente, devido a facilidade de obter dados dos equipamentos do chdo de
fabrica dessas industrias, a partir de sensores e coletores de dados com menor
complexidade se comparados com aqueles utilizados em empresas de processos discretos.
Nestes setores industriais de processos discretos, a complexidade e a quantidade de
informacdes sdo muitas elevadas, o que dificulta e obscurece a percepc¢éo das atividades
relacionadas aos processos industriais (MELLO et al., 2000). Apresenta como principais

caracteristicas:
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Alto mix de produtos: devido ao grande nimero de clientes e produtos, a empresa
produz uma quantidade de produtos muito grande e variada. S&o comuns
situagdes onde cada maquina do chédo de féabrica esta trabalhando uma ordem de
fabricacdo diferente. Além disso, 0 mix de produtos em atividade em um periodo
seguinte é, muitas vezes, totalmente modificado.

Elevada complexidade de produtos (baixa padronizacdo): o perfil genérico dos
produtos é relativamente complexo e especifico para determinada fungéo, o que
dificulta a padronizagdo em familias de produtos.

Baixa estabilidade da demanda: devido as necessidades especificas de cada
produto/cliente, as ordens de fabricacdo de um produto ndo sdo estaveis, o que
dificulta tanto o nivelamento da producdo quanto a previsdo de demanda e
conseqlientemente a programacéo da producao.

Baixo volume de producéo (de cada produto)

Producdo MTO (Make To Order): a producao so € realizada perante a uma ordem

de venda.

Além das caracteristicas produtivas similares, estas empresas também apresentam

problemas semelhantes de gerenciamento. Este é também dificil e complexo, pois a

quantidade de informacgdes de producdo é muito alta e normalmente de baixa

confiabilidade. Estes mesmos motivos tornam a avaliacdo de desempenho do sistema

outra tarefa também muito complexa. Tais caracteristicas sdo:

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

Diferentes especificidades de produto: As diferentes caracteristicas de cada
produto impossibilitam a criagdo de padrdes para a produgdo. O ritmo de
producdo, por exemplo, de cada produto é muito diferente e s pode ser
comparado com um valor padrdo especifico para si. Podemos citar o tempo setup
(que também é uma especificidade de maquina), os defeitos de fabricacédo, refugo

e retrabalho.
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= Estrutura de processos desordenada: como o mix é muito variado, e cada produto
exige uma seqliéncia de atividades diferente, € muito dificil a implementacéo de
linhas e células de producdo, pois as quantidades produzidas ndo justificam a
criagdo de linhas dedicadas.

= Baixa confiabilidade das informacdes: os dados de apontamento de chédo de
fabrica muitas vezes ndo refletem a realidade, o que por vezes mascara alguns

problemas e, em outras, apontam para outra diregéo.

Desta forma, a justificativa deste trabalho esta 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 de tecnologias de automac&o para a integracdo da manufatura.

O estudo e a compreensao de como se deu o processo de evolucao da teoria inerente
a programacao da producao de modelos deterministicos e estocasticos ao longo do tempo
e a identificacdo das necessidades que permearam esse desenvolvimento ao longo do
tempo é de fundamental importancia para a area Gestdo da Producdo e Opera¢Bes uma
vez que a literatura nacional ainda é incipiente.

Além do estudo e compreensdo desse processo evolucionario, a oportunidade de se
resgatar e compreender os conceitos e técnicas de modelagem existentes na literatura,
através mesmo de aplicacBes praticas nas industrias regionais, deve contribuir para o
desenvolvimento de material didatico no @mbito da academia e no &mbito da inddstria
quanto a disseminacdo dos conceitos inerentes a programacao da producdo a fim de
contribuir para o entendimento e aplicagdo no processo de Gestdo da Producgéo e
Operacoes.

E importante ressaltar que as indUstrias de segmentos diversos e de sistema de
producdo discreta além das empresas prestadoras de servi¢o na sua grande maioria ainda
desconhecem as possibilidades de melhoria de desempenho que a programacéo efetiva da
producdo pode gerar no ambiente operacional dessas empresas 0 que pode ser apoiada
pelo resultado da pesquisa teorica e pratica proposta nesse projeto.
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O presente projeto contribuira para o fortalecimento da equipe de trabalho do
programa de pos-graduacdo da instituicdo através dos recursos de custeio e da fixacao de
recém-doutores especialistas em duas &reas distintas, a saber: Gestdo da Producédo e
Operac0es e Automacéo da Manufatura.

Assim, consolidara a linha de pesquisa de Gestdo da Producdo e Operacbes do
programa de Mestrado Profissional em Engenharia de Producéo da instituicdo a qual deve
ter forte interacdo com a area Automacao Industrial. O envolvimento dos docentes: Prof.
Dr. Féabio Ferraz Janior (linha de pesquisa em automacdo da manufatura), Prof. Dr.
Walther Azzolini Janior e Prof. Ms. Claudio Luis Piratelli (linha de pesquisa em Gestéo
da Producdo e Operagdes) em um projeto mais amplo de pesquisa vém a contribuir para a
integracdo entre as areas, 0 que permitird a exploracdo tedrica e pratica de novos
conceitos e ferramentas da programagdo da producdo, bem como a utilizacdo de
tecnologias para a integracdo da manufatura. Possibilitara a formacdo de profissionais
académicos e a capacitacdo de profissionais das industrias regionais. Inicialmente, entre
as industrias regionais, de acordo com documentacdo anexa, irdo compor o objeto de
pesquisa aplicada do projeto:

1. Margirius Industria de Componentes Elétricos Ltda.
Mestrando: Antdnio Marco Vitorelli (colaborador da empresa)
Mestrando: Rubens Parada Neto (colaborador da empresa)
2. Téxtil Godoy Ltda.
Mestrando: Emerson Marcos Minotti
3. Meias Lupo S/A
Mestrando: Carlos Alberto Mazzeu

4. Objetivo:

Os objetivos gerais deste projeto séo:

1. Estudar os softwares especialistas em programacédo da producao, assim como 0s
conceitos teoricos inerentes a programacdo da producdo e as aplicacBes. Tais
softwares sdo altamente estratégicos como ferramenta de apoio a gestdo do

sistema produtivo, permitindo que empreendimentos possam rapidamente se
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adaptar as mudancas de mercado, melhorar atendimento aos clientes, e reduzir
custos operacionais.

2. Dentre os diversos niveis hierarquicos de um sistema de planejamento do uso de
recursos de manufatura (vide Figura 1.4), propde-se uma analise mais
aprofundada sobre os diversos aspectos da integracdo de dados entre os niveis de
planejamento envolvendo o controle e a supervisdo da fabrica. Tais niveis
representam os meios para integracdo do sistema de gestéo da producéo.

3. Estudar os sistemas automaticos de aquisi¢do, processamento, armazenamento e
apresentacdo de informacOes de chdo de fabrica, compartilhando informacéo
localmente e remotamente ao longo do empreendimento. Tais sistemas sdo
altamente estratégicos como ferramenta de apoio a gestdo do sistema produtivo,
permitindo que empreendimentos possam rapidamente se adaptar as mudancas de
mercado, melhorar atendimento aos clientes, e reduzir custos operacionais.

4. Desenvolver protétipos de coleta automatica de informacg6es de chéo de fabrica e
modelo de programacao da produgdo em ambiente académico e industrial.

5. Propor metodologia para a implementacdo de sistemas de programacdo da

producdo e medicdo/controle automatico para o sistema de manufatura discreto.

Como objetivos especificos, tém-se: a) estudo do processo de evolucdo histérica da
teoria da programacdo da producdo; b) estudo de tecnologias de automacdo para a
integracdo da manufatura; c¢) desenvolvimento de material didatico que contemple os
conceitos relacionados a area e ao tema programacdo da producdo e automacdo da
manufatura; d) estudar modelos de programacdo da producdo; €) analise de algoritmos e
ferramentas comerciais para a programacdo da producdo; f) estudar modelos de

arquitetura de sistemas de automacéo e sua interface com o nivel gerencial.

5. Plano de Trabalho

O projeto em questdo serd desenvolvido em cinco anos, conforme cronograma de

atividades e metas descritas na tabela a seguir:



Atividades

Meta

1. Levantamento Bibliogréfico: -
- Programacéo da Producao -
- Sistemas de Automacédo
para a integracdo da
manufatura

Revisdo completa e atualizada

2. Levantamento e estudo de
softwares comerciais para a
programacao da producdo

Identificacéo de aplicativos de
mercado que atendam a
programacao da manufatura
discreta

3. Levantamento de indUstrias
regionais no segmento da
manufatura discreta

Identificacéo de empresas
parceiras com necessidades e com
potenciais para a implementacao
de prot6tipo para estudo de caso

4. Estudo de arquiteturas de
coleta automética de
informagdes do processo
produtivo da empresa
parceira

Proposta de arquitetura de coleta
automatica de informacbes
Protétipo de coleta automatica de
informagdes de chéo de fabrica e
modelo de programacéo da
producdo em ambiente académico

5. Implementagéo de protétipo
na empresa parceira

Protétipo de coleta automatica de
informagdes de chéo de fabrica e
modelo de programacéo da

producdo em ambiente industrial

6. Levantamento e andlise de
informagdes coletadas

Validagdo da aderéncia do sistema
implementado

Metodologia de implementacgdo de
sistemas de programacao da
producado e medigdo/controle
automatico para o sistema de
manufatura discreto

7. Publicag6es de artigos e
participacdes em congressos

Artigos publicados em periodicos e
em congressos

8. Formagéo de parcerias
académicas e de empresas

Parceria académica com
universidades regionais
Parceria com empresas de
software de programacéo da
producao

Parceria com empresas de
produtos de automacdo

9. Orientagéo de dissertagfes
de mestrado profissional

Trabalhos concluidos dos alunos
do programa de pos-graduagéo da
instituicdo

6. Metodologia

O projeto sera desenvolvido por meio de:

= Pesquisa bibliogréfica:

Seré realizado um levantamento bibliografico sobre o tema abordado através de

consultas em periddicos, livros e artigos em congressos. Tanto em fontes

nacionais quanto internacionais.

Ano3 | Ano4| Ano5
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= Pesquisa exploratoria:
Serdo avaliadas, dentre as empresas da regido, aquelas que ja fazem uso dos
softwares especialistas em programacdo da producdo, identificando suas
vantagens, desvantagens e “lacunas” a serem preenchidas. Serdo escolhidas
empresas parceiras para a instalacdo de protétipos de sistemas de coleta
automatica de informacdes de chéo de fabrica, o que possibilitara o estudo pratico
de conceitos e técnicas de modelagem existentes na literatura.

= Pesquisa descritiva:
Objetiva sistematizar e estruturar as informacdes levantadas nos objetos de
pesquisa.

As técnicas utilizadas na coleta de informacdes serdo basicamente:

= Visitas técnicas

= Coleta de informacgdes em documentos.

= Aquisicdo de versdes demonstrativas/académicas de softwares especialistas em
programacdo da producdo para analise de desempenho. Vale ressaltar que a
UNIARA — Centro Universitaria de Araraquara ja possui a licenca do aplicativo
Preactor 9.3 especialista em programacédo da producédo e que o autor do projeto ja
participou de cursos e implantacdo da ferramenta computacional.

= Desenvolvimento de protétipos de sistemas de coleta automatica de informacdes
de chéo de fabrica.

7. Resultados Pretendidos

Como resultado, pretende-se consolidar o programa de pos-graduacdo de
mestrado profissional da UNIARA.

O progresso cientifico e tecnologico dar-se-a através da unido das areas da Gestao
da Producdo/Operacdes e da Automacdo da Manufatura que permitird inovaces na
integracdo da manufatura, mais especificamente para a programacdo da produgéo,
atendendo areas carentes da gestdo da producao.

Como inovacdo tecnologica, pretende-se definir uma metodologia para a
implementacdo de sistemas de programacdo da producdo e medicdo/controle para o

sistema de manufatura discreta.
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Os indicadores a serem alcancgados s&o:

- aumentar o numero de publicacGes de artigos, relatorios técnicos e dissertacbes de
mestrado;

- formar parcerias com universidades locais para a realizacdo de trabalhos em
conjunto;

- formar parcerias com empresas locais para a realizacdo de estudos de casos e
permitir a troca de conhecimentos nas &reas do tema do projeto;

- formar parcerias com empresas fornecedores de softwares de programacdo da
producdo e de produtos de automacéo industrial;

- implementar estudos de casos de projetos de pos-graduacdo em empresas parceiras;

8. Equipe Técnica

Coordenador do Projeto de Pesquisa

Prof. Dr. Walther Azzolini Janior (Coordenador) — vinculo empregaticio com a
Instituicdo — dedicacéo exclusiva (40 horas)

Candidatos a bolsas para recém-doutores

Prof. Dr. Fabio Ferraz Junior (bolsista FUNADESP)

Prof. Ms. Claudio Luis Piratelli (ndo atende no momento os pré-requisitos do edital
guanto ao titulo de Doutor obtido nos ultimos 5 anos) (bolsista FUNADESP)

Prof. Dr. Walther Azzolini Janior (bolsista FUNADESP)

B O pesquisador Prof. Ms. Claudio Luis Piratelli foi aprovado no exame de
qualificacdo do programa de Doutorado em Engenharia no ITA (Instituto
Tecnoldgico de Aeronautica) em Sdo José dos Campos-SP. Data prevista da
defesa do Doutorado Dezembro de 2009. O coordenador do projeto, por
considerar relevante o trabalho do pesquisador para a proposta, vem a solicitar a
partir do envio do presente projeto a possibilidade de incluir o pesquisador como
bolsista a partir de 2010. Caso contrario a partir da decisdo do comité de
avaliacdo, sendo o projeto aprovado, devem permanecer como bolsistas do projeto

somente Fabio Ferraz Junior e Walther Azzolini JUnior.
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9. NUmero de cotas

A equipe do projeto é formada por dois professores doutores, um professor mestre

(podendo se tornar bolsista de acordo com a solicitacdo e mediante aprovacao do comité

de avaliacdo das propostas), um aluno do programa de Mestrado Profissional em

Engenharia de Producdo e um aluno do curso de graduacdo em Engenharia de Producéo.

Dos colaboradores do projeto, no inicio do seu desenvolvimento, é solicitado duas cotas

(2 professores recém Doutores):

1.

Prof. Dr. Fabio Ferraz Junior — possui graduacdo em Engenharia Mecanica
(Mecatronica) pela Universidade de Séo Paulo / EESC - Séo Carlos (1999), mestrado
em Engenharia Mecéanica (Automacdo de Processos de Fabricacdo) pela
Universidade de S&o Paulo / EESC - S&o Carlos (2002) e doutorado em Engenharia
Mecanica (Automacéo de Processos de Fabricacédo) pela Universidade de S&o Paulo /
EESC - S8o Carlos (2007). Professor do Programa de Mestrado Profissional em
Engenharia de Producdo da UNIARA — Centro Universitario de Araraguara. Tem
experiéncia na area de Engenharia Mecénica, com énfase em Automacdo de
Processos de Fabricacdo, atuando principalmente nos seguintes temas:
instrumentacdo, monitoramento, supervisdo (SCADA), CNC de arquitetura aberta,
controle de processos de fabricacao.

http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/visualizacv.jsp?id=K4760734D8

Prof. Dr. Walther Azzolini Janior — possui graduacdo em Engenharia de Producéo
Mecanica pela Universidade Metodista de Piracicaba (1991), Mestre em Engenharia
Mecanica pela Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP (1996) e Doutor em
Engenharia Mecénica pela Universidade de S&o Paulo - USP (2004). Tem
experiéncia na area de Engenharia de Producdo, com énfase em Gestdo da Producao
e Processos de Fabricacdo, atuando principalmente nos seguintes temas:
programacédo da producédo, planejamento e controle da producdo, implantacdo do
software especialista em programacgéo da producdo Preactor 9.3. Atualmente orienta
projeto de pesquisa cientifica com bolsa PIBIC do aluno do curso de graduacdo em
Engenharia de Produgdo Fabio Beraldi Ribeiro na empresa LUPO S/A. Engenharia
de Producgdo da UNIARA — Centro Universitario de Araraquara.
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.jsp?id=K4799674E5



http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.jsp?id=K4760734D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.jsp?id=K4799674E5
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A terceira cota de bolsa de pesquisador recém Doutor serd solicitada apds o
primeiro semestre, a partir do inicio do projeto, para o professor Msc Claudio Luis
Piratelli com defesa prevista do Doutorado para Dezembro de 2009. Desde que a

solicitacdo tenha sido aprovada pelo comité de avaliagéo.

3. Claudio Luis Piratelli — possui graduacdo em Engenharia de Producdo Materiais,
pela Universidade Federal de S&o Carlos (1998); especialista em Gestdo Estratégica
de Negdcios (2000) pelo Instituto Nacional de Pds-Graduagdo (INPG); mestre em
Desenvolvimento Regional pelo Centro Universitario de Araraquara, UNIARA
(2005) e; doutorando em Engenharia Aerondutica e Mecanica pelo Instituto
Tecnoldgico de Aeronautica (ITA). Academicamente, suas areas de interesse sao:
Educacdo em Engenharia, Ferramentas Quantitativas para a tomada de decisdo e o
Setor de Servicos. Como experiéncia administrativa, desempenhou o cargo de
assistente de coordenacao do curso de Engenharia de Producdo da UNIARA de 1999
a 2003. Atualmente coordena os cursos de graduacdo em Engenharia de Producdo e
pés-graduacdo Lato Sensu in company em Gestdo Estratégica da Producdo e

Operac0es, nos quais exerce também atividades de docéncia e orientagéo.

O critério de selecdo adotado para a indicagdo dos bolsistas é relacionado:
a. Atender a pelo menos uma das areas relacionadas ao projeto de pesquisa:
___Automacdo do processo de medicdo e controle dos processos
industriais;
___ Métodos Quantitativos — ferramentas quantitativas com aplicacdo de
pesquisa operacional;
___Programacéo da Producéo a partir da aplicagdo de softwares APS.
b. Recém Doutor de acordo com o tempo maximo de obtencdo do titulo e
tese de doutorado com tema relacionado a area;
c. Experiéncia profissional na area em empresas parceiras relacionada a
pesquisa aplicada proposta no projeto;
d. Pertencer ao corpo docente do Programa de Mestrado Profissional em

Engenharia de Producéo;
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e. Possuir projeto de pesquisa vinculado ao Programa de Mestrado
Profissional em Engenharia de Producdo relacionado a linha de pesquisa

proposta no escopo do presente projeto.

OBS: o docente Claudio Luis Piratelli pertence ao Programa de Mestrado Profissional em
Engenharia de Producéo e desenvolve trabalhos cientificos com ferramentas quantitativas

no &mbito da pesquisa operacional.
10. Estimativa or¢camentaria

A estimativa orgcamentéria do presente projeto é relacionada na Tabela descrita a seguir.

Estlmatlya_ Projeto UNIARA - Centro Universitario de CAPES
Orcamentaria Araraquara
Valor requisitado Participacao Participacao Valor final (R$)
Item L . . ..
(R$) Técnica Financeira requisitado
Laboratério de R$ 60.000,00
Informética Treinamento e UNIARA R$60.000,00 | -----m-memmemememee-
(35 maquinas) pesquisa
Softwart_a Preactor R$ 10.000,00 UNIARA R$10.000,00 | —emeeemmememeees
9.3 (licenga) 5 anos
Despesas de
deslocamento e R$ 12.000,00 UNIARA | e R$ 12.000,00
5 anos
hospedagem
Bolsa Recém R$ 198.000,00
Doutor (1) 5 anos UNIARA | e R$ 198.000,00
Bolsa Recém R$ 198.000,00
Doutor (2) 5 anos UNIARA | e R$ 198.000,00
Bolsa Recém R$ 178.200,00
4.5 anos UNIARA | e R$ 178.200,00
Doutor (3) « o
Previsto
Bolsa FUNADESP RS 254 26%20’00
Contrapartida A UNIARA R$240.000,00 | ------m-mmmmmemeeen
UNIARA para 0s trés
pesquisadores
TOTAL (periodo — cinco anos) | R$250.000,00 | R$586.200,00
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11. Infra-estrutura fisica e tecnoldgica necessaria

O desenvolvimento do projeto, de acordo com o tempo de duragdo proposto, conta
com a estrutura fisica do Programa de Mestrado Profissional em Engenharia de Producéo
da UNIARA, laboratorio de informatica a ser estruturado e disponibilizado pela
instituicdo e o apoio técnico a partir da tecnologia necessaria quanto a automacdo dos
sistemas de medicdo e controle da empresa Sensoft Industria e Automacdo Ltda
localizada na cidade de Sdo Carlos, a qual possui Know tecnoldgico necessario a

pesquisa aplicada proposta.

12. Estimativa da porcentagem de aplicabilidade do projeto

Com apenas uma breve inicializacdo dos trabalhos préaticos através do Programa
de Mestrado Profissional da UNIARA, algumas empresas da regido ja manifestaram
interesse no presente projeto, disponibilizando seu préprio pessoal para o auxilio na
implementacdo de prototipos e estudos de casos. De acordo com documentacdo anexa,
tais empresas e mestrandos envolvidos no presente projeto sao:

1. Margirius Industria de Componentes Elétricos Ltda (Porto Ferreira - SP).
Mestrando: Antonio Marco Vitorelli (colaborador da empresa)
Mestrando: Rubens Parada Neto (colaborador da empresa)

2. Téxtil Godoy Ltda (Ribeirdo Bonito — SP).

Mestrando: Emerson Marcos Minotti

3. Meias Lupo S/A (Araraquara - SP)

Mestrando: Carlos Alberto Mazzeu

Além de empresas interessadas na melhoria de seus sistemas de programacdo da
producdo, conforme listadas acima, o presente projeto desperta também o interesse de
empresas desenvolvedoras de software e de sistemas de automagdo. A empresa
desenvolvedora de software de programacdo da producéo Linter ja declarou interesse na
doacdo da licenga do software Drummer, e a empresa prestadora de servigos de

automacgdo Sensoft ja vem participando no desenvolvimento do primeiro protétipo e
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estudo de caso implementado na empresa Téxtil Godoy. A empresa Sensoft possui
histérico no desenvolvimento de parcerias com universidades, tendo como exemplo a
implementacdo de sistema de coleta automatica de informagfes de maquina, processo e
producdo da Embraer (S&o Jodo dos Campos - SP). Este projeto tem inicio como
prototipo em quatro maquinas, sendo desenvolvido em conjunto com alunos de pos-
graduacdo do laboratério NUMA da Escola de Engenharia de Sado Carlos (USP).
Posteriormente, o projeto passou a abranger um total de 20 maquinas-ferramenta do
parque industrial da Embraer. Pretende-se repetir essa histdria de parceria de sucesso no
programa de pds-graduacdo da UNIARA.

Adicionalmente, o fortalecimento de parcerias com universidades locais (USP e
UFSCAR) ja& vem ocorrendo, tendo, inclusive, a inicializacdo de alguns trabalhos em
conjunto com a participacao de professores da UNIARA e da EESC (USP/S&o Carlos).

O projeto descrito no presente documento vem despertando o interesse de empresas e
universidades locais, mostrando o seu grande potencial de aplicabilidade. Os recursos
solicitados neste Programa Nacional de Pds-Doutorado serdo de grande importancia para

a efetiva conclusdao do mesmo.

13. Contrapartida e acervo da Instituicdo proponente

A contrapartida e acervo da Instituicdo proponente séo:
- toda a estrutura fisica do Programa de Mestrado em Engenharia de Producao;
- complementacdo da bolsa dos recém-doutores através do Programa de Capacitacdo de
Recursos Humanos e de Fomento a Pesquisa do FUNADESP;
- investimento para estruturacdo do laboratdrio de informatica;
- custo de aquisi¢é@o de licencas de software especialistas em programacdo da producéo
como, por exemplo, o Preactor 9.3;

- livros técnicos da area para o acervo bibliografico da instituig&o.
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13. Possivel aderéncia do projeto a Lei numero 10.97304, Lei de inovacdo
tecnoldgica

A proposta desse projeto de pesquisa, de acordo com 0s seus objetivos gerais e
especificos, é estimular a criacdo de ambientes especializados e cooperativos de inovacdo
na regido em que a Instituicdo proponente esta inserida a fim de incentivar, a partir do
avanco do estudo proposto e das publicacdes realizadas, a participacdo de Instituicdes
Cientificas e Tecnologicas (ICT) e empresas privadas da regido no processo de inovacao.

O grupo de pesquisa a ser oficializado no CNPq, a partir da aprovagdo dessa
proposta, € composto por pesquisadores Doutores (Fabio Ferraz Junior e Walther
Azzolini Janior) com o titulo de Doutor obtido na Universidade de S&o Paulo (USP) no
Departamento de Engenharia de Producdo e de Engenharia Mecétronica e que ainda
mantém contato com pesquisadores dos referidos departamentos e vinculo em projetos de
pesquisa relacionados a proposta. Contudo, a intencdo é fortalecer o grupo de pesquisa e
0 Programa de Mestrado Profissional em Engenharia de Producdo da UNIARA — Centro
Universitario de Araraquara e a partir desse processo de consolidacéo estabelecer novas
parcerias com empresas de manufatura e prestadoras de servico da regido e Instituicoes
Cientificas e Tecnoldgicas (ICT).

O escopo do projeto além de apoiar tal iniciativa atende a disposi¢do da Lei de
Inovacdo a partir dos incentivos a inovacdo e a pesquisa cientifica e tecnolégica no
ambiente produtivo de acordo com o edital MEC/CAPES e MCT/FINEP — Programa
Nacional de Pds-Doutorado — PNPD/2009.

De acordo com o exposto cabe ressaltar de acordo com a Lei de Inovacdo o
atendimento ao Artigo 3° do Capitul II:

Capitulo 1l — Do estimulo a construcdo de ambientes especializados e cooperativos de
inovacao

Artigo 3°

A Unido, os Estados, o Distrito Federal, os Municipios e as respectivas agéncias de
fomento poderdo estimular e apoiar a constituicdo de aliancas estratégicas e o
desenvolvimento de projetos de cooperacdo envolvendo empresas nacionais, ICT e
organizag0es de direito privado sem fins lucrativos voltadas para atividades de pesquisa e

desenvolvimento, que objetivem a geracao de produtos e processos inovadores.



43

Bibliografia

ARNOLD, J. R. T.; CHAPMAN, S. T. (2001) Introduction to Materials Management,
Prentice-Hall, 4th ed.

Bartak, R., (1999), On the Boundary of Planning and Scheduling: A Study, Proceedings
of Eighteenth Workshop of the UK Planning and Scheduling Special Interest Group
(PLANSIG99) Workshop,

Bayindir, Z., P., (2005) EIN 4333 Production and Distribution Systems class notes.
Berlung, B., Karltun, J., (2005), Human, Technological and Organizational Aspects
Influencing the Production Scheduling Process, 18th International Conference on
Production Research

Bitran G. R., (1983), A Simulation Model for Job Shop Modeling, A. P. Sloan School of
Management Massachusetts Institute of Technology

CORREA, H. L.; GIANESI, I. G. N.; CAON, M. (1997) Planejamento, Programacéo e
Controle da Producdo: MRP 11 / ERP. Ed. Atlas, Sdo Paulo.

CORRELL, J. G., EDSON, N. W.; “Gaining Control — Capacity Management and
Scheduling”, New York, Norris W. Edson, 3% edicdo, 2007.

FERRAZ JR., F.; GOMES DE OLIVEIRA, J. F. (2005). Integration and information
management in open architecture CNC’s. In: The 38th CIRP Internacional Seminar on
Manufacturing Systems, Florianopolis — Brasil, May.

KIM, K. H.; SONG, J. Y.; WANG, K. H. (1997) A negotiation based scheduling for
items with flexible process plans. Computers in Industrial Engineering, v.33, n. 3-4, p.
785-788.

Hermann, J., W., (2006) Improving Production Scheduling: Integrating Organizational,
Decision-Making, and Problem-Solving Perspectives, Industrial Engineering Research
Conference, Orlando, Florida

Kemppainen, K., (2005) Priority Scheduling Revisited —Dominant Rules, Open
Protocols, And Integrated Order Management

MARDEGAN, R.; MARTINS, V.; OLIVEIRA, J. F. G. (2003) Estudo da integracéo

entre sistemas Scada, MES e ERP em empresas de manufatura discreta que utilizam



44

processos de usinagem. IN: XXIII Encontro Nac. de Eng. de Producdo, Ouro Preto,
Brasil, Outubro.

MELLO, R. G.; CREADO JR, D. A. P; OLIVEIRA, J. F. G.; BREMER, C. F. (2000)
Avaliacdo de Desempenho para o Gerenciamento Estratégico do Chdo de Fabrica. IN:
EnANPAD 2000, Floriandpolis, Setembro.

Pinedo, M. (1992). Scheduling. In G. Salvendy (Ed.), Handbook of Industrial
Engineering (2nd edition). Chichester: Wiley. Interscience.

Pinedo, M. (1995), Scheduling: theory, algorithms, and systems, Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, New Jersey.

PIRES, S. R. I. (1993) Gestdo Estratégica da Producdo. Piracicaba, Unimep.
VOLLMANN, T. E.; BERRY, W. L.; WHYBARK, D. C.: Manufacturing Planning and
Control Systems, Irwin McGraw-Hill, 4th ed., 1997.

Wiers, V., (1997), Human-computer interaction in production scheduling-Analysis and
design of decision support systems for production scheduling tasks, Eindhoven, The

Netherlands: Eindhoven University of Technology Press, Ph. D. Thesis.



