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RESUMO

Este relatorio apresenta um estudo sobre técnicparatucdo e balanceamento da
producdo com os recursos disponiveis, visando se maior flexibilidade, maior agilidade,
reducao de custos e, acima de tudo, competitividdae tanto foi desenvolvido um software
que, utilizando técnicas de Inteligéncia Artificigdarticularmente Algoritmos Genéticos,
realiza o escalonamento de ordens de producaoristgeaos supervisores de cada setor

(funilaria, pintura) uma melhor sequéncia de fagéo destas ordens de producao.
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ABSTRACT

This work reports a study about production and tenbalancing technique of the
available resources, in order to get more flexyilagility, costs reduction and, above all,
competitivety. Therefore it was developed a sofew#nat, using Artificial Intelligence
techniques, Genetics Algorithms in particular, ®gs a production orders schedule,
suggesting to each sector supervisors (castingtipg) a better manufacturing sequence of

these production orders.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a concorréncia entre empresas que peaudws mesmos géneros de
produtos tem aumentado significativamente. Um noreéevado de empresas estdo sofrendo
as consequéncias desta temida concorréncia (tgpardaguem vende, mas Otima para quem
compra). Além da concorréncia, as empresas esti@mdo com a crescente e rigorosa
demanda dos clientes, comprometendo os seus métadasonais de fabricacdo. Alteracdes
nos pedidos, mudancas nas condi¢cdoes de operagdesoetros, fazem da administracdo da
producdo um verdadeiro quebra cabecas. Somentesaspiue venderem produtos com alta
qualidade, mas agregados a precos mais acesstlg@viserdo a esta verdadeira guerra.
Com intuito de superar estes obstaculos que comgiemm os métodos tradicionais de
fabricacdo, empresas com visdo de futuro buscang@d automatizadas que lhes permitam

sincronizar e escalonar da melhor forma possivpresessos produtivos.

Segundo Ramos (1998), existem varias razdes pe#as surgem esses interesses:

a) o mercado esta hoje altamente dindmico e imprelisi®s clientes desejam
variacbes e caracteristicas especiais para sedsitpsp com exigéncia de alta
gualidade e baixo custo, além de necessitar dediendividual,

b) as empresas reconhecem que através de seus pregtanm@oducdo atuais ndo
podem sincronizar a demanda com a disponibilidao® récursos criticos da

fabrica, tais como capacidade de produgéo, mategiaperarios.

Dentre os principais fatores que compdem o contadegerenciamento da producao
industrial encontra-se a programacéao da produg@agihe, por exemplo, uma maquina numa
fabrica, terminando de processar determinada odteproducdo. Estando vaga, € necessario
decidir qual, daquelas OPs que aguardam na filerideser processada agora (talvez aquela
com o menor tempo de processamento, para que @ maiero de ordens fosse processado
nos préximos periodos, ou, talvez se devesse gaioaiquelas ordens cuja data prometida de
entrega ao cliente estivesse mais préxima, ouripaioas ordens que representem o maior
potencial de faturamento num prazo mais curto,idaa priorizar aquelas ordens de clientes

gque fossem estrategicamente mais importantes).

Entdo, a programacéo da producao pode ser dedargaguinte forma: sdo dados um

conjunto de tarefas e um conjunto de recursos. QGaeda consiste de uma cadeia de
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operagfes em que cada uma deve ser processadéeduraperiodo de tempo ininterrupto,

de um dado tamanho, em um dado recurso, poderelprestessar no maximo uma operacao
por vez. Enfim, é facil perceber que as possildégadiversas de sequénciar (ou priorizar)
atividades em situacdes reais, onde estas podaiés sdo combinadas e multiplicadas por
dezenas de maquinas e milhares de ordens de pooduedpassam, ndo por uma maquina,
mas por varias, com roteiros diversos e variadggresentam um problema combinatério

complexo, grande e de multiplas variaveis. E, tambécil perceber que a forma de priorizar

as atividades pode ter impacto no desempenho dedt@istema de producdo, em relacéo a
indicadores como cumprimento médio de prazos, tempédios de atravessamento das
ordens pelo sistema produtivo, taxas de geracadcaka, estoques meédios em processo e

outros.

Uma ferramenta de escalonamento deve preferencit@n@balhar em conjunto com
um sistema de planejamento do tipo MRP (abreviamainglés de Planejamento dos
Recursos da Manufatura). Porém, é necessario gaeinma base de dados ja gerada, sempre
voltada a permitir a simulacdo do escalonamenticangar sucessiva e simultaneamente os
recursos produtivos de acordo com sua disponibididaa demanda do mercado. Isso permite
conseguir uma maior flexibilidade na empresa, nedpodo eficazmente as mudancas nao
planejadas e fazendo da manufatura uma arma cdivge8egundo Corréa (2001), este fato
proporcionou aos produtos japoneses a conquistaneleados, devido a sua superior
qualidade e confiabilidade, assim como a sua me#sposta as necessidades e oportunidades
do mercado, obtida pela alta qualidade e baixogoprée seus produtos, resultado que se

atinge com uma exceléncia em manufatura.

O desenvolvimento de escalonadores devem levaoasideracao algumas variaveis:

a) data de entrega dos componentes fabricados ao alifaalo de materiais
acabados;

b) disponibilidade dos recursos na empresa;

c) prioridade de certos componentes (grau de dificldddo produto na montagem,
situacao do cliente, componentes com maior nUmepdracoes);

d) realizacdo de todas as operacdes, alocadas nosagauo menor tempo possivel.

Verificando-se a atual importancia na busca dalérca da manufatura, foi proposto
o desenvolvimento de um software que escalonednsrde producdo (OPs). As ordens de
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producdo (OPs) a serem escalonadas, sdo geradaésatto modulo de planejamento e
controle da producdo do sistema da empresa. Ontisie Gestdo Empresarial (SGE) é um
software ERP desenvolvido em linguagem Dataflexssaedo o banco de dados Dataflex,

adquirido junto a empresa Softdata Solucdes Lteldothville.

1.1 JUSTIFICATIVA

Em geral, as empresas sabem que, para se mante@smu mercado, é preciso ter
um otimo desempenho nos processos de manufatgiay esmo também a necessidade de

integracao de seus sistemas.

Sendo assim, problemas de decisdo que normalmerdens na vida empresarial,
onde convive-se diariamente com uma série de m@®EuUEScassos, assim como também
inimeras variaveis envolvidas, é possivel resagé-tomputacionalmente através da
exploracdo de algoritmos genéticos (AGs). AG é dereamenta que esta sendo muito
utilizada nas formas de otimizagdo heuristica, raldecom isso, a solugdo Otima de
determinado problema com uma resolucdo rapida e remposta confiavel, fato que
proporcionara um diferencial tecnoldgico para essagresas preocupadas em gerenciamento
da manufatura. Os AGs séao indicados para o probtEmarogramacao da producao por se
tratar de um ambiente de programacédo que estéosafeseguintes restricdes: nao € permitida
preempcao, evitar a0 maximo a insercao de tempmso@a@, todas as OPs (tarefas) assim

como 0s recursos (maquinas) estao inicialmentedispis.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal deste estagio supervisionadod&senvolvimento de um software
para escalonar as Ordens de Producdo de uma enfbtesdirgica Siemsen), procurando
conseguir 0 maximo de aproveitamento dos recursomém/maquina) disponiveis nesta

empresa.

Os objetivos especificos que o projeto se pro@isgir sao:
a) facilitar o trabalho do setor de Planejamento et@ts da Produgcéo (PCP) no
momento da programacéao da producéo;

b) diminuir o tempo de estoque das matérias primasologponentes em processo;
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c) aumentar a produtividade e a eficiéncia na producénseguindo o méximo de
aproveitamento dos recursos disponiveis na empresa,

d) atender os prazos de entrega dos produtos fingicliaotes;

e) orientar o setor de PCP em relacdo a ociosidadedd@inas ou falta delas;

f) minimizar principalmente o custo do produto final.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Considerando os objetivos descritos neste capiui@balho foi dividido em outros 5

capitulos, descritos a seguir.

O segundo capitulo apresenta os atuais e pringpamas de producdo, dando uma
visado geral sobre o MRP I, 0 qual gera as infolieagqiecessarias a serem consideradas pelo

escalonador, definindo-o e caracterizando-o.

O terceiro capitulo descreve os principios, a vigéijica do usuario, suas regras e
sequéncias a respeito de um escalonador. Enfirprraaf de manipulagdo dos dados
fornecidos por sistemas que servem de alavanca parmscalonador, gerando um

sequénciamento de OPs de forma aproximada da sabtigda.

O quarto capitulo, trata sobre Algoritmos Genéticamnceituando e citando seus

principais componentes.

O quinto capitulo demonstra a prototipacdo ondelluto projeto l6gico, através de
um diagrama de contexto e um fluxograma estrutuegsicando o desenvolvimento do

prototipo, relacionando a funcéo objetivo, varigwerestricoes.

O sexto capitulo completa o relatério, apresentami@onclusées e sugestdes para

serem implementadas no prototipo.



2 SISTEMAS DE ERP

Um sistema dito ERFEqterprise Resources Planning — Planejamento de Recursos da
Corporacao) tem a pretenséo de suportar todascassi@ades de informacdo para a tomada
de decisdo gerencial de um empreendimento. Estet&fRFPsido cunhado como o estagio
mais avancado dos sistemas tradicionalmente chantsdMRP 11 Manufacturing Resource
Planning — Planejamento de Recursos de Manufatura). E drasiate composto de modulos
gue atendem as necessidades de informacdo pamdafmnada de decisdo de outros setores
que nao apenas aqueles ligados a manufatura, ¢amo,cdistribuicdo fisica, custos,
recebimento fiscal, faturamento, recursos humafinancgas, contabilidade, entre outros,
todos integrados entre si e com os médulos de raamaf a partir de uma base de dados
Unica e nao redundante. O sistema ERP fard a agi@&grde todas as areas ou setores da

empresa, para que dessa forma ela consiga chegeacaanismo entre esses setores.

2.1 MODULOS DISPONIVEIS NA MAIORIA DOS ERPS

Segundo Corréa (2001), hoje, embora com diferediegasomenclatura, os ERPs mais
avancados possuem modulos integrados que abrangeguimte escopo:
a) Modulos relacionados a Operag6e&ipply Chain Management:
- Previsbes/Andlises de Venddo(ecasting/Sales Analysis): auxilia a fungcdo de
previsao de vendas da empresa,;
- Listas de Materiais (Bom Bills Of Material): médulo responsavel pelo apoio a
manutencgdo das estruturas de produtos da orgaojzaca
- Programa Mestre de Producéo/Capacidade AproximddBS( — Master
Production Scheduling/RCCP — Rough-Cut Capacity Planning): a principal
funcdo do modulo MPS é coordenar ou, em outrasvi@aa balancear
suprimento e demanda dos produtos acabados, paxipdoiodo. JA& o mdodulo
de RCCP é responsavel por, antecipar necessidadeapdcidade de recursos
que requeiram prazo de alguns poucos meses panacfliizacao;
- Planejamento de Materiais (MRPMaterial Requirements Planning): o calculo
de necessidades de materiais baseia-se na id§izedse sdo conhecidos todos
0s componentes de determinado produto e os tengabtdncdo de cada um

deles, podemos, com base na visao de futuro dassidades de disponibilidade
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do produto em questéo, calcular os momentos e astiqades que devem ser
obtidas, de cada um dos componentes para que f@dafta nem sobra de
nenhum deles, no suprimento das necessidades pleldagroducéo do referido
produto;

- Planejamento Detalhado de Capacidade (CRPFRCapacity Requirements
Planning): o planejamento de capacidade de curto prazo, @RR antecipar
necessidades de capacidade de recursos que regypeazo de algumas poucas
semanas para sua mobilizacdo/obtencao e geraramo gétalhado de producao
e compras que seja viavel,

- Compras Purchasing): o médulo de compras visa apoiar 0 processo aleais
da funcéo de suprimentos dentro da empresa;

- Controle de Fabricacao (SFCSaop Floor Control): este médulo é responsavel
por controlar a producédo; permite comparacdes capecestava planejado com
0 que foi produzido para, em caso de néo coincidépermitir o disparo de
acOes corretivas, também é responsavel por libsrardens de producao;

- Controle de Estoquedn{entory): o modulo de controle de estoques apodia as
posicdes de niveis de estoque, transacfes dememdbij transferéncias, baixas,
alocacOes de materiais, gestao de materiais esadi® inventario rotativo;

- EngenhariaEngineering): modulo que apdia a fungédo de engenharia no gue s
refere as suas interfaces com o processo de plaeeja;

- Distribuicdo Fisica (DRP -Distribution Requirements Planning): maodulo
responsavel por redudiead time de entrega;

- Gerenciamento de Transportes (TMTransport Management): modulo que
apoia a tomada de decisdo em relacao ao trangjgonateriais;

- Apoio a Programacédo com Capacidade Finita de Pé&adDgscreta: modulo que
busca garantir que o programa de producao reseltajé viavel, ou seja, caiba
dentro da capacidade disponivel;

- Configuracédo de Produtos: modulo que traduz a iéscgenérica existente em
estruturas de produtos modularizadas disponiveisii@ estrutura especifica
correspondente ao pedido propriamente dito;

b) Mddulos Relacionados a Gestéao Financeira/ContéHF
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- Contabilidade Geral: médulo que completa todas ws;des tradicionais
necessarias para atender a necessidade da calatdbigeral;

- Custos: modulo que apdia a apuracao de custosodeigéo integrado com o0s
modulos que geram as transacoes fisicas que arigasdransacoes de custos;

- Contas a Pagar: médulo que apdia o controle dagagies e pagamentos
devidos pela empresa, cadastro de fornecedores,a@iritos;

- Contas a Receber: controle de contas a recebestcadie clientes, controle de
situacao crediticia de clientes, prazos, entreosutr

- Faturamento: modulo que apdia a emissdao e cont®léaturas e duplicatas
emitidas e apdia também as receitas fiscais ragenvenda de produtos;

- Recebimento Fiscal: médulo que apoia as transafieais referentes ao
recebimento de matérias;

- Contabilidade Fiscal: modulo que apodia as transagle empresa em seus
aspectos de necessidade de cumprimento de requisgais (manutencéo de
livros fiscais);

- Gestao de Caixa: modulo financeiro de apoio a ggglanejamento e controle)
dos encaixes e desencaixes da empresa;

- Gestdo de Ativos: modulos que apdia o controle dtgos (aquisicao,
manutencgéao, baixas) da empresa;

- Gestdo de Pedidos: moédulo de apoio a administrdgagpedidos de clientes,
aprovacao de credito, controle de datas, entresutr

- Definicdo e Gestdo dos Processos de Negduakflow): modulo que apdia a
empresa no sentido de mapear e redefinir seusga@Ea@dministrativos;

c) Mddulos Relacionados a Gestao de Recursos Humanos:
- PessoalRersonnel): controla o efetivo de pessoal da empresa;
- Folha de PagamentoBdyroll): controla a folha de salarios dos funcionéarios da

empresa.

A configuracdo dos modulos mencionados da-se coefar diagrama da fig. 1:



FIGURA 1 - ESTRUTURA CONCEITUAL DOS SISTEMAS ERP, E SUA

EVOLUCAO DESDE O MRP.
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Fonte: Corréa (2001)

2.2 SISTEMAS DE ADMINISTRACAO DA PRODUCAO (SAP)

N6s chamamos genericamente Sistemas de Adminigtdec®roducao os sistemas de
informacé&o para apoio a tomada de decisdes, t&icgseracionais, referentes as seguintes
logisticas basicas:

a) o que produzir e comprar;

b) quanto produzir e comprar;

c) quando produzir e comprar;

d) com que recursos produzir, para que sejam atingidosbjetivos estratégicos da

organizacao.

Os SAP provéem informacdes que suportam o gereratarmeficaz do fluxo de
materiais, da utilizacdo de mao-de-obra e dos ameptos, a coordenacdo das atividades
internas com as atividades dos fornecedores ebdigtores e a comunicagdo com os clientes
no que se refere as suas necessidades operaciGnagisnto chave nesta definicdo € a
necessidade gerencial de usar as informacdes qaea tecisdes inteligentes. Os SAP néo

tomam decisdes ou gerenciam sistemas, os admidustaé que executam estas atividades.



9

Os SAP tém a funcédo de apoiar estes administraparasque possam executar sua fungao de
forma adequada

Segundo Corréa (2001), existem diversas alterrsatieaécnicas e l6gicas que podem
ser utilizadas (por vezes, completamente) comaygtivo. As trés principais, que tem sido
mais extensivamente usadas ao longo dos ultimoands, sédo: os sistemas MRP II/ERP
(secdo 2.4.1), que se baseiam fundamentalmentégiealdo célculo de necessidades de
recursos a partir das necessidades futuras detpeodds sistematust in Time, de inspiracéo
japonesa, e os sistemas de programacao da prodogéicapacidade finita, que se utilizam

fundamentalmente das técnicas de simulacdo em ¢adgu

2.2.1 O QUE SE ESPERA DE UM SAP

Independente da ldgica que utilize, os sistemaadmeinistracdo da producédo, para
cumprirem seu papel de suporte ao alcance dosivageestratégicos da organizacao,
segundo Corréa (2001), devem ser capazes de apwisrador de decisdes logisticas a:

a) planejar as necessidades futuras de capacidégealitativamente e

guantitativamente) do processo produtivo;

b) planejar os materiais comprados, de modo que patesheguem nem antes nem
depois, nem em quantidades maiores ou menores el@gjuelas necessarias ao
atendimento da demanda;

c) Planejar os niveis apropriados de estoque de mstfrimas, semi-acabados e
produtos finais nos pontos certos, de forma a gamgue as incertezas do processo
afetem o menos possivel o nivel de servicos aestek e o funcionamento suave
da fabrica;

d) programar atividades de producfiara garantir que 0s recursos produtivos
envolvidos estejam sendo utilizados, em cada mameras atividades certas e
prioritarias, evitando, assim, dispersao desnedas$a esforcos;

e) ser capaz de saber e de informar da situacdo t®rdos recursos (pessoas,
equipamentos, instalagbes, materiais) e das ofdernsompra e producao);

f) ser capaz de prometer os menores prazos possogisliantes e depois, fazer

cumpri-los;
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g) ser capaz de reagir eficazmente, reprogramandmladies bem rapido, quando a
demanda prevista pode néo ter se confirmado, ansepto planejado pode nao ter
chegado ou a ordem planejada pode néo ter sidoletada pela quebra de um

equipamento, por exemplo.

Os sistemas de administragdo da producdo devemcegmazes, por meio da
informacéo, de integrar a funcdo de operacoes idtmrgs produtivos com outras fungdes
dentro da organizacdo, de forma que proporcionecassaria integracdo de seu processo
logistico, que € onde reside hoje, para grande raimke empresas, 0 maior potencial de

obtenc&o de melhoramentos competitivos.

Os SAP suportam as atividades ou tarefas destinadasea de Planejamento e

Controle da Producéo (PCP), conforme sera expostguar.

2.3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO (PCP)

Atualmente, onde a tecnologia esta disseminadégugrainovacdo desencadeia outras
inovacdes que sao amplamente testadas até querpgssaaplicadas com confiabilidade
pelos administradores das empresas modernas. Adraminos dias de hoje, é algo onde os
riscos sdo muito menores que antigamente, poréspomsabilidade se redobra exatamente

pela existéncia de todo o aparato tecnolégico queaaima decisao administrativa.

No planejamento e controle da producao, foi dedemauma série de técnicas de
Administracdo nas Ultimas décadas e da sua coapl@acdo em conjunto com a
indispensavel capacidade empresarial do admin@tratbderno depende o sucesso do
mundo contemporaneo no que se refere ao atendintagonecessidades materiais da

humanidade.

O setor de Planejamento e Controle de Producamdesmpresa, € um setor-meio que
serve como transformador de informagfes entre y&&iores de uma empresa e tem um

papel de conciliador entre aqueles departamen®ggentualmente tenham alguns atritos.

Para atingir seus objetivos e aplicar adequadansmis recursos, as empresas nao
produzem ao acaso, nem funcionam improvisadameias precisam planejar

antecipadamente e precisam controlar adequadassf@oducdo. Para isto existe o PCP.
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2.3.1 CONCEITOS DE PCP

O PCP é um setor responsavel pela coordenacaoados departamentos da fabrica,
com vistas ao bom atendimento das solicitagOes edelas que lhe s&o encaminhadas,
cabendo-lhe providenciar que as mesmas sejam d#sndb prazo e quantidade exigidos.
Supondo a existéncia de facilidades industriaisjaa@éas em relacdo aos programas de venda
e conhecida a maneira de produzir o produto acalmeB€P encarrega-se de emitir as varias
ordens, programar e movimentar as ordens de fgiwca acompanhar a produgao de um
modo geral. As providéncias por ele solicitadagidas-se a producdo e também a compras,
ambos funcionando portanto segundo instrucdes d B€se relacionamento, entretanto, ndo
significa uma relacdo de dependéncia, isto é, nd@céssario que aqueles departamentos lhe
sejam subordinados para que sigam suas instrU¢ées.alternativa eliminaria, sem duvidas,
o provavel atrito que caracteriza as relacbes dB Ea@n Producdo e Compras, porém,
agigantaria desnecessariamente esse departameatsfotmando-o numa verdadeira
subgeréncia, o que, pelo menos no caso da pequenmsd& empresa, ndo parece

recomendavel.

Na visdo de Russomano (2000), PCP é uma funcapaie @ée coordenacdo das varias
atividades de acordo com os planos de producamode que os programas preestabelecidos
possam ser atendidos com economia e eficiénciabdentomo uma funcdo de apoio de
coordenac&o. Portanto sua atividade ndo é umaadieifim e sim uma atividade meio. E um

meio, um apoio para produgéo e compras cumprir@® finalidades de acordo com vendas.

Ja Rezende (1992) define PCP como uma funcdo astrainia que consiste
basicamente num conjunto de func¢des interligadassEHuncdes objetivam orientar todo o

processo produtivo e coordena-lo com os setoresaimtivos da empresa.

Controle da producdo é a funcdo da administrac@pigneja, dirige e controla o
suprimento de material e as atividades de processantde uma industria, de modo que os
produtos especificados sejam produzidos por métpdesstabelecidos para conseguir um
programa de vendas aprovado; essas atividades esngenhadas de tal maneira que
recursos humanos, facilidades e capital, dispoms@d usados com a maxima vantagem. Ele
envolve geralmente a organizacdo e o planejamem® processos de fabricacao.

Especificamente, se constitui no planejamento dqué&sciamento de operacdes, da
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programacao da movimentagdo e da coordenacgdo pecéts e no controle de materiais,
métodos, ferramental e tempos operacionais. Oivbjihal € a organizacdo do suprimento e
movimentacdo dos recursos humanos, utilizacado agiimgs e atividades relacionadas, de
modo a atingir os resultados de producédo desejasostermos de quantidade, qualidade,

prazo e lugar, Russomano (2000).

As principais finalidades do PCP sao:
a) atender o prazo de entrega,
b) aumentar a eficiéncia (capacidade de produzir);

c) aumentar a eficacia (qualidade do que foi prodyzido

2.3.2 TAREFAS DO PCP

Conforme Volkmann (1998), as func¢des do PCP sas:dua

a) planejar a producdo — o PCP estabelece antecipat@mmejue a empresa devera
produzir, e consequentemente o que devera disporati€rias-primas e materiais,
de pessoas, de maquinas e equipamentos, bem comestatpies de produtos
acabados para suprir as vendas;

b) controle da producdo — o PCP monitora e contralasempenho da producédo em
relacdo ao que foi planejado, corrigindo eventw#svios ou erros que possam
surgir. O controle de producéo deve respondergsrdes questdes:

- 0s insumos de produgéo estdo sendo entregues destprazos certos?;

- amao-de-obra esta sendo realmente empregada?;

- 0s equipamentos de producdo sdo adequados e est@lm sitilizados
eficientemente?;

- 0s estoques de produtos acabados (ou semi-acabadt®) em niveis
planejados?;

- 0 ritmo de producéao esta sendo desenvolvido dela@mm o planejamento?.

O PCP atua antes, durante e depois do processatipmdAntes, planejando o
processo produtivo, programando materiais, magupessoas e estoques. Durante e depois,
controlando o funcionamento do processo produta@ pnanté-lo de acordo com o que foi

planejado.
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Na visao de Slack (1999), o planejamento e contretpierem a conciliagdo do

fornecimento e da demanda em termos de volume,eemo$ de tempo e em termos de

qualidade, com isto sdo desempenhadas trés atbaahstintas, embora integradas:

a) carregamento: define qual a quantidade de trabglieodeve ser alocada a cada

parte da producao;

b) seqlénciamento: decide a ordem em que o trabald@secutado na operacao;

c) Programacdao: determina quando as atividades seciadas e terminadas.

2.3.3 FUNCIONAMENTO

Para funcionar satisfatoriamente, o PCP exige urmes® volume de informacdes. Na

realidade, o PCP recolhe dados e produz informaig@essantemente, sendo um centro de

informacgdes para a producéo. O PCP apresenta dasé® principais, que sdo as seguintes:

a) projeto de producao: nesta fase, procura-se defonmo o sistema de producéo

b)

funciona e quais as dimensdes para se estabekparametros do PCP. O projeto

de producdo constitui um esquema basico que searfugmta nos seguintes

aspectos do sistema de producao da empresa:

- gquantidade e caracteristicas das maquinas e ecgmpasrem cada setor, para se
conhecer a capacidade de producdo das maquinasl@setor da empresa;

- quantidade de pessoal disponivel, ou seja, o efeter empregados e cargos
ocupados em cada setor, para se conhecer a capmadatrabalho de cada
setor;

- volume de estoques e tipos de matérias-primas, dmmo procedimentos de
requisicdo de materiais ao almoxarifado, para sdexer a disponibilidade de
insumos de producao;

- métodos e procedimentos de trabalho, bem como loalados tempos de
execucao das tarefas dos boletins de operacaos@amnhecer como o trabalho
deve ser realizado e qual a sua duracgao;

coleta de informacdes: tem por finalidade dar slibsipara a formulacdo do plano

de producéo e engloba os seguintes fatores:

- capacidade de cada maquina, de cada grupo de raagaifatores de eficiéncia
e de demora para cada maquina. Esta informacémmgiopa a capacidade de

producdo de cada maquina e de cada setor prodigiempresa;
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- sequéncia do processo de producdo, ou seja, a mioEgdo das matérias-
primas ao longo do processo produtivo e seus gegall de demora. Esta
informacé&o permite uma visao de todo o fluxo dedpgdo, ou seja, de toda a
cadéncia e seqUéncia do processo produtivo da sajpre

- métodos de trabalhos de cada operario e tempogpaoaBa cada tarefa
executada. Esta informacdo permite saber quantsrigps sdo necessarios em
cada maquina, e em cada setor produtivo da empresa,;

- horério de trabalho e esquema de incentivos deupémd Esta informacéo
permite conhecer qual a carga normal de trabalkeratribuida a cada setor
produtivo da empresa e qual a carga adicional gy®deria obter com a adoc¢ao
de incentivos de producao (prémios de producéo);

- volume de estoque para cada item de matéria-griouatroles de estoque. Esta
informac&o permite saber qual o volume de estoguaatéria-prima necessario
para abastecer o processo produtivo durante detadmiperiodo de tempo;

planejamento da producdo: o planejamento da prod(RR) visa estabelecer a

prioridade do que a empresa devera produzir emeierrdinado periodo de tempo,

tendo em vista, de um lado a sua capacidade degiodc, de outro, a previsao de
vendas que deve ser atendida. O PP é realizad@smtépas:

- elaboragédo do plano de producéo ou plano-mestpgesenta aquilo que a
empresa pretende produzir dentro de um determieadricio ou periodo de

tempo, conforme fig. 2;

FIGURA 2 — ELABORACAO DO PLANO DE PRODUCAO OU
PLANO-MESTRE

Capacidade de
—®| Producédo (o que [P
podemos produzir)

Previséo de Plano de Producéo
Vendas (o que —> —>> (o que temos de
esperamos vender) produzir)

Nivel de Estoque
—> (o que ja foi —>
produzido)

Fonte: Volkmann (1999)
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- implementacdo do plano de producdo através dagragédo da producdo. A
partir da elaboragao do plano de produgéo, o PG&apmacuidar da programagao
da producao, que é o detalhamento do plano de giochara que ele possa ser
executado de maneira integrada e coordenado pelesas setores produtivos
e assessoria,;

- execuc¢do do plano de producao é feita através g (producdo, compra,
almoxarifado, etc) que representam as decisdesape setor devera executar
para que todo o processo produtivo se desenvolvaallaor maneira possivel,
conforme fig. 3;

FIGURA 3 — EXECUCAO DO PLANO DE PRODUCAO

Plano de Produgdo |
—> Programagio da Producio —»
— ¢ Emissfo de Ordens <+
Compras )
* + + Déposito
Secido Secdo Secdo De
A > B > C >
Produtos
T T T Acabados
Fornecedo -
res Almoxarifado de Matérias-Primas

Fonte: Volkmann (1999)

d) controle da producéo: a finalidade do controle dadpcédo (CP) € acompanhar,
avaliar e regular as atividades produtivas, paratéaias dentro do que foi
planejado e assegurar que atinjam adgetivos pretendidos. O CP visa duas
finalidades principais:

- correcao das falhas ou erros existentes, o CP paraedetectar falhas ou erros,
seja no planejamento ou na execucdo para apoiared&las corretivas para
sana-las;

- prevencao de novas falhas ou erros, ao corrigialags ou erros existentes, o
CP aponta os meios para evita-los no futuro.
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2.3.4 FLUXO DO PCP COM OS SETORES QUE INTERAGE

O PCP mantém uma rede de relagcbes com as demas @d@eempresa. As inter-
relacdes entre o PCP e as demais areas da emprdsaesn ao fato de que o PCP procura
utilizar racionalmente os recursos empresariaighseles materiais, humanos, financeiros,
etc. Assim, as principais inter-relacbes do PCP esndemais areas da empresa sao as
seguintes (representadas na fig. 4):

a) Engenharia de Produto — o PCP programa o funciom@mde maquinas e

equipamentos e se baseia em boletins de operagdesitios pela Engenharia;

b) Producéo — o PCP planeja e controla a atividadeemde producéo;

c) Vendas — o PCP se baseia na previsdo de vendaiftanpela area de Vendas
para elaborar o plano de producéo da empresa ejganquantidade de produtos
acabados necessaria para suprir as entregas et

d) Suprimentos e Compras — 0 PCP programa materrasté&rias-primas que devem
ser obtidos no mercado fornecedor através do det@ompras e estocados pelo
setor de Suprimentos;

e) Recursos Humanos — o PCP programa a atividade daleiébra, estabelecendo a
quantidade de pessoas que devem trabalhar no poodeproducao;

f) Financeira — o PCP se baseia nos calculos finarscdornecidos pela area
financeira para estabelecer os niveis 6timos deqess de matérias-primas e
produtos acabados, além dos lotes econdémicos deg#o.

FIGURA 4 — INTER-RELACOES DO PCP COM AS DEMAIS AREA S

Area
de
Produgéo
Area Area de
de PCP Recursos
Vendas Humanos
Area de Area de Area
Engenharia Suprimentos de
de Produto e Compras Finangas

Fonte: Volkmann (1999)
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2.4 TECNICAS DE GERENCIAMENTO APLICAVEIS AO PCP

Segundo Corréa (2001), nos ultimos anos, poucas éeAdministracdo de Empresas
mudaram tanto como a Administracdo da Producdora&ées por tras deste renovado
interesse podem ser classificadas em trés categpriacipais. A primeira € a crescente
pressdo por competitividade que o mercado munelialexigido das empresas, com a queda
de importantes barreiras alfandegarias protecamisto surgimento de novos concorrentes
bastante capacitados. A segunda razdo € o potarmigbetitivo que representa o recente
desenvolvimento de novas tecnologias de processe gestdo de manufatura. A terceira
razdo esta relacionada ao recente desenvolvimentonrd melhor entendimento de papel
estratégico que a producdo pode e deve ter nocalas objetivos globais da organizacao,
Corréa (2001). Desta forma, a empresa busca uniBch uma mesma orientacdo, a
sustentacdo necessaria ao gerenciamento globalcdrm a estrutura de apoio das técnicas

auxiliares para a organizacgédo industrial.

Estas técnicas orientam e apdiam a organizacacstimluem seu gerenciamento
global na execucéao e solucédo de problemas de pltarajo, estratégias, projetos de produtos,
mercados, fluxo integrado do processo industrisiesas logisticos, sistemas de informagéo
e dados, pessoas, qualidade, produtividade, luictatie, etc., com a finalidade de alcancar

vantagens competitivas em seu ambiente organizacion

Existem varias técnicas de gerenciamento aplicaeBCP, tais como MRP I, OPT,
JUST IN TIME (JIT), JUST IN CASE (JIC), KANBAM, etc. Todas estas técnicas se propdem a
auxiliar as empresas no seu gerenciamento glokatdmada de decisdo que deve basear-se
em fatos concretos), e cada uma delas utilizandodabens diferentes entre si, tendo cada

uma pontos fortes e fracos.

Para elaboragéo deste trabalho foi utilizada aid@ddRP II, porque, propdem-se a
auxiliar as empresas desde o seu planejamentoextecacao das tarefas, por ser uma técnica
ja consagrada mundialmente e ser de dominio puybdigarincipalmente por ser a técnica

utilizada na empresa deste estagio supervisionado.
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2.4.1 MRP II

Abaixo serdo apresentados alguns conceitos soléengca MRP Il, desde a sua

criacdo, até suas vantagens e limitagdes.

2.4.1.1 HISTORICO

A légica do calculo de necessidades € conhecidentiéo tempo. Entretanto, sua
utilizacdo em processos de manufatura complexosnfpbssivel ou inviavel até meados dos
anos 60. Isto se explica pelo fato de ndo havameado como processar e armazenar 0s
dados para tratar o volume de dados que o calaulzedessidades requer em uma situacdo
real. Com o desenvolvimento e barateamento dos wiaqres, ficou sendo viavel para
utilizacdo em situacdes praticas. Surgiram, emntée,Estados Unidos os primeiros sistemas
de computador para gestdo de materiais que utilimasonceitos de calculo de necessidade,
MRP.

Ao antigo MRP Material Requirements Planning — Planejamento das Necessidades de
Material) foram sendo agregados novos modulos, @dutos de MPSNMaster Production
Schedule - Programacédo Mestre de Producdo), RC®Bugh Cut Capacity Planning -
Calculo Grosseiro de Necessidade de Capacidadd), (Cépacity Requirements Planning -
Céalculo Detalhado de Necessidade de Capacidad€),(Siep Floor Control - Controle de
Fabrica), PUR (Controle de Compras) e, mais reosmée, S&OP $ales & Operations
Planning - Planejamento de Vendas e Operacdes). O sistartém, deixou de atender apenas
as necessidades de informacao referentes ao céleulecessidade de materiais para atender
as necessidades de informacdo para tomada de algsséncial sobre outros recursos de
manufatura. MRP passou a merecer, entdo, a denggwindRP I, passando a significar

sistema de planejamento de recursos de manufatura.

Conforme Corréa (2001), o MRP IIManufacturing Resource Planning) vem
transformando o panorama da industria, introduzimedhorias na maneira de gerenciar a

manufatura das companhias da América do Norte,dauBxidental, Japdo e América Latina.
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2.4.1.2 OBJETIVOS PRINCIPAIS

O MRP Il tem como objetivos principais:
a) melhorar o nivel de servi¢o ao Cliente, Qualidaéeazos;
b) reducéo dos niveis de estoques de componentegganatma,
c) reducédo dos custos:
- horas extras;
- producdes de pequenos lotes;
- emergéncias;
d) facilidade de ajustes em caso de mudancas;
e) eliminacdo do manuseio extra de materiais;
f) melhoria da produtividade:

- reducao de faltas e consequientes praticas de groduglas associadas.

2.4.1.3 PRINCIPIO BASICO

O principio basico do MRP 1l é o principio do cdtcde necessidades, uma técnica de
gestdo que permite o célculo, viabilizado pelo deocomputador, das quantidades e dos
momentos em que Sao necessarios 0s recursos defatneau(materiais, pessoas,
equipamentos, etc.), para que se cumpram 0s pragrae entrega de produtos, com um

minimo de formacao de estoques.

Segundo Corréa (2001), o calculo de necessidadesotiaponentes é feito a partir das
necessidades dos produtos finais. Suponha-se geemdedo processo produtivo (que
manufature o produto hipotético A) consista em &&gpas: compra de materiais, que leva
dois dias, fabricacdo dos componentes, que lesadims e montagem do produto final A, que

leva um dia, conforme demonstrado na fig. 5.

FIGURA 5 — PROCESSO PRODUTIVO DO PRODUTO HIPOTETICO A

compra fabricacéo montagem
de —> de —> do
materiais componentes produto A

Fonte: Corréa (2001)
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Por exemplo, um pedido de duas unidades do prdth#bA, para o final da sexta-
feira (ou para sabado), o sistema de calculo dess@&tades deve calcular as necessidades de
todos os recursos que concorrem para a produc@oodoto A, nos momentos em que S&o
necessarios: se a montagem do produto A leva upeédi@cessario que na sexta-feira pela
manha uma quantidade suficiente de componentegpaatazir as duas unidades do produto
A esteja disponivel para montagem. Também é net@spée haja montadores (suficientes
para montar duas unidades de A) disponiveis naagexh para executar a montagem

(montagem leva um dia).

Seguindo no mesmo raciocinio, para que 0s compesergtejam prontos na sexta-
feira pela manha, é necessario que eles comecemfabsicados na quarta feira pela manha
(a fabricacdo leva dois dias). Para isto, € nedesgae um numero suficiente (para produzir
duas unidades do produto A) de operarios de fafitccae suas ferramentas estejam
disponiveis durante a quarta e quinta-feira e éigvgdambém que os materiais necessarios
para a producdo de dois produtos A estejam comgraddisponiveis na quarta-feira pela
manha, para inicio da fabricacdo. Para isto, ésséde que as compras se déem durante a

segunda e terca-feira (as compras levam dois dias).

Segundo Corréa (2001), este é um exemplo ilustrasimplificado, do funcionamento
geral da légica do célculo de necessidades. Suamaliz seus principais aspectos sao:
a) parte-se das necessidades de entrega dos prouhaisq quantidades e datas);
b) calcula-se para tras, no tempo, as datas em ge@pas do processo de producao
devem comecar e acabar;
c) determinam-se 0S recursos, e respectivas quansidaeessarias para que se
execute cada etapa.

2.4.1.4 NOCOES BASICAS

As nocbes basicas do MRP Il se baseiam em inimeoogeitos que serao
apresentados abaixo.
a) CARGA FINITA: consiste em nao carregar o centrotdsalho além de sua

capacidade de execucéao, Volkmann (1998);
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b) CARGA INFINITA: mostra o trabalho em um centro dabialho, ao longo do
tempo, sem levar em consideracdo a capacidadendisb@ara executar a tarefa,
Volkmann (1998);

c) CENTROS DE TRABALHO: qualquer grupo de maquinas pessoas que
executem tarefas similares, operacdes ou sequé&rci@peracbes, Volkmann
(1998);

d) DEMANDA INDEPENDENTE: os itens de demanda independesdo aqueles
cuja demanda nao depende da demanda de nenhumtentrdipico exemplo de
um item de demanda independente € o produto fimatéa (2001);

e) DEMANDA DEPENDENTE: os itens de demanda depends@t® aqueles cuja
demanda depende de algum outro item. A demandamdeomponente de um
produto final, por exemplo, € dependente da demdadaoduto final. A demanda
de itens com demanda dependente n&o necessitaresgstq@ pois pode ser
calculada com base na demanda do item do qual dep€orréa (2001);

f) ESTOQUE: é a quantidade de estoque que se possum adketerminado material,
pode ser comprado ou fabricado, Volkmann (1998);

g) ESTOQUE DE SEGURANCA: o MRP Il permite que se eslkedn niveis de
estoques de seguranca para itens planejados, Viotk(h898);

h) ESTRUTURA DE PRODUTO: é uma estrutura que descasvelacdes pai-filho,
itens componentes de um mesmo produto final, reptado pela fig. 6;

FIGURA 6 — ESTRUTURA DE PRODUTO RELACAO PAI-FILHO

NiVEL 0 [~ 1

| | |
NiVEL 1 [ B | Fc 1] LE 1
NIiVEL 2 | D |

Fonte: Corréa (2001)

i) HORIZONTE DE PLANEJAMENTO: consiste em um numerofimido de
periodos, que sdo periodos para 0s quais se plaregaordens, estes periodos
podem ser dias, semanas, meses e anos, Volkmads);(19

J) ITEM FANTASMA: item que possui uma estrutura de dutm, porém ndo é
produzido, nem estocado ou comprado. No calculneessidades este item
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fantasma é explodido pelo MRP, porém ndo ha gerdedordens, Volkmann
(1998);

k) ITEM-PAI/ITEM-FILHO: item-pai € um item de estoqupie tem componentes.
Cada um destes itens componentes € um item-filboo Stem-filho tem itens
componentes, entdo, ele é um item-pai destes, quesya vez, sdo itens-filho,
Volkmann (1998);

[) LEAD-TIME: é o tempo necessario para o ressuprimento déeemm $e um item é
comprado, olead-time refere-se ao tempo decorrido desde a colocacdo da
solicitacdo de compra até o recebimento do matesialprado. Se, se trata de item
produzido ou fabricado, lead-time refere-se ao tempo decorrido desde a liberacéo
de uma ordem de producao até que o item fabricstggaepronto e disponivel para
uso, Corréa (2001). Analisando a seguinte estruteigrodutos conforme a fig. 7;

FIGURA 7 — LEAD-TIME DE UMA ESTRUTURA DE PRODUTOS

=

2 X

Suponha-se que para a estrutura acima, valhangastesl|ead-times conforme a
tabela 1:
TABELA 1 - LEAD-TIMES PARA DETERMINADA ESTRUTURA DE
PRODUTOS

1 semana
2 semana
1 semana
1 semana
2 semana

Fonte: Corréa (2001)

mo0|@ >

Fonte: Corréa (2001)
Suponha-se que um pedido de 50 unidades do préddatser entregue na semana

19, esteja sendo planejado.
Na fig. 8 encontra-se um exemplo de como ficart@loulo dos momentos em que
as ordens de compra e producdo deveriam ser ldgrddzendo uso de um

esquema que represente estas ocorréncias no tempo.
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FIGURA 8 — CALCULO QUANDO ORDENS DE COMPRA E PRODUCAO
LIBERADAS

LT=2

LT=1

D
——
LT=1

C (X 2)
LT=1

|
|
|
E

LT=2

|
15 16 17 18 19 t semanas

OCe =100 OCgz =50 OP- =100 OP, =50 P, =50

OCp=100

Fonte: Corréa (2001)
Partindo, entdo, das necessidades de entrega detgscacabados, representadas

pelo pedido PA, sdo calculadas as necessidadesshdos itens, nos respectivos
instantes, e identificadas as quantidades e irstamh que é necesséria a liberacao
das OC (ordens de compra) e OP (ordens de prodpagémyiversos itens (A, B, C,
D, e E), Corréa (2001);

m)LOTE: é uma quantidade previamente estabelecidaléicada de matéria-prima,
produto intermediario e produto acabado, Volkmaré98);

n) TAMANHO DE LOTE: é o tamanho do lote de producédo @& compra de
determinado item, Volkmann (1998);

0) LOW LEVEL CODE: é um procedimento adotado pelo sistema para niieter
qual a sequiéncia em gue o processamento do céleulecessidades de materiais é
executado. Alguns itens podem ser componentes eésdaaum produto. Se um
processamento fosse feito percorrendo as estrutdeasprodutos de forma
hierarquica, o sistema iria replanejar o mesmo aapte varias vezes. No intuito
de evitar isso, este componente possui como nudwerdvel o mais baixo que ele
aparece em qualquer estrutura de produto, Volkr{ie9®8);

p) CLASSIFICACAO DO MATERIAL: é como o material é ckiicado. Pode ser
comprado ou fabricado e, segundo Volkmann (19%8jj\ade em:

- matéria-prima: destinados a producao de produtassfou produtos acabados;
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- produto intermediario: sdo componentes do prodotd; f

- produto final ou acabado: sdo os produtos prordacs gerem comercializados;

NECESSIDADES BRUTAS: sdo as quantidades necessdliss itens-filho

(componentes) para atender a determinada quantitaden item-pai que necessita

ser produzido, desconsiderando as quantidades tequesdos itens-filhos, Corréa

(2001);

NECESSIDADES LIQUIDAS: sdo as necessidades de-fithts (componentes)

para suprir a producdo de determinada quantidadendiem-pai, descontadas as

posicdes dos estoques ja existentes de itens-fihgse, portanto, ndo necessitam

ser produzidos ou comprados), Corréa (2001);

POLITICAS DE ORDEM: sdo regras usadas pelo sisteM&P, durante seu

processamento, para determinar como a empresa @esgutar a sua producao:

- discreta — a ordem é gerada a partir de uma ndeessi

- fixa por quantidade — as ordens sao determinaddstes)

- fixa por periodo: as ordens sdo geradas por unvaltede data (semanas, etc.);

STATUS DE ORDEM: séo regras usadas pelo sistema ,MiRFPante seu

processamento e para 0 usudrio fazer a sua adajdistda producdo, que sdo as

seguintes:

- ordens planejadas: sédo sugestbes de quantidadesem $produzidas ou
compradas;

- ordens liberadas: sdo OP ou OC que foram analiséiitmsadas) pelo
programador;

- ordens abertas — sdo OP que ja deram inicio déabtiaacdo, ou as ordens de
compra que ja estdo com o fornecedor;

- ordens com entrega parcial — sdo OP que ja est&@lpaente prontas ou OC
gue o fornecedor ja entregou parte do material,

- ordens encerradas — sdo OP ja concluidas, ou O@utraya total de materiais;

UNIDADES DE MEDIDA: é como a empresa faz a estooagke seus materiais,

sejam matérias-primas, produtos intermediariosgdyins acabados (por exemplo

peca, centena, litro, etc);

FATOR DE CONVERSAO: o fator de conversdo é usadoa peonverter

quantidades de estoque que estdo em unidadesntifer€omo por exemplo da
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unidade de compra para a unidade de estocagemmndetdo material pode ser
adquirido em Kg e estocado em peca.

2.4.1.5 VANTAGENS DO MRP I

Uma das principais vantagens do MRP Il é sua redudeamica. E um sistema que
reage bastante bem as mudancas. Esta € uma coqdied&® torna mais importante a cada
dia, num ambiente competitivo que € cada vez maimitento. A mudanca de um item de
programa mestre pode parecer muito simples, masjerdade, pode afetar centenas de
componentes. Reconhecer este tipo de influéncia wansistema do tipo MRP |l seria
bastante dificil. Esta caracteristica faz com qiR¥ Il seja mais Util para situacbes em que
as estruturas de produtos sejam complexas, cowswvdireis e varios componentes por nivel

e em que as demandas sejam instaveis, Corréa (2001)

Segundo Corréa (2001), o MRP Il € um sistema denmdcoes integrado, que pde em
disponibilidade para um grande nimero de usuarasdg quantidade de informacgdes. Esta
troca de informacdes, se bem aproveitada, podertiadmeros beneficios para a empresa

gue o adote.

2.4.1.6 LIMITACOES DO MRP I

O MRP Il baseia-se num pacote de computador cormpleam alguns maodulos),
muitas vezes caro, que, em geral, nao é faciltdeaalno sentido de adapta-lo as necessidades
da empresa usuaria. Estas alteracdes, ainda quévgies demandam bastante esforco e
despesas por parte do usuario. Muitas vezes asesaspgue optam por adotar MRP |l se
véem obrigadas a se adaptar a ferramenta, o quserapre € recomendavel. Alguns criticos
mais céticos argumentam que, para se implantar MR#®m sucesso, € necessario um
esforco de pré-organizacdo da empresa de tal déoense, ao final do esfor¢co, a empresa
estaria organizada a ponto de prescindir do pré&siema, Corréa (2001).

Um ambiente que utilize MRP Il € um ambiente altaifee€'computadorizado”. Isto
significa que, embora uma quantidade muito grareddatios esteja disponivel, estes dados
também devem ser informados ao sistema de forrergitica (MRP |l ndo tolera controles
“paralelos”) e exata, ja que o sistema dependeraboente deles para seus procedimentos.

Isto demanda que os envolvidos com o0 uso do sissefaan bastante disciplinados em seus
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procedimentos de entrada de dados. Isto nem semid@l de obter e representa alteragdes
na forma de trabalho das pessoas, que tendemrageinformais, Corréa (2001).

O MRP Il automatiza muito e melhora pouco, comceizalguns de seus criticos
mais acidos. O MRP I, por ser passivo e centrdizaambém ndo parece favorecer ao
engajamento dos operarios na melhoria do sistewdufivo, jA que o MRP Il assume as
responsabilidades por grande parte das decisbemndei os operarios na fungcdo de

“cumpridores” do plano, Corréa (2001).
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3 ESCALONADOR

3.1 INTRODUCAO

A otimizacdo dos processos operacionais tem séackyeim fator critico de sucesso
para as organizacoes. Ele viabiliza a obtencéoadéay de produtividade e atendimento a

seus clientes, assim como a continua reducao @t@sonperacionais.

A alocacéo Gtima dos recursos produtivos, consiierge as restricbes monetarias,
fisicas e operacionais impostas pelas estrutunae@essos produtivos e por um mercado
globalizado e cada vez mais competitivo, represenmta constante preocupacao para as
organizagfes, quaisquer que sejam as suas areatialgio. Em diversas atividades de
negocio, tais como a programacao da alocacdo dgegmesprogramacao de OP, seqiéncia de
atividades de manutencao, planejamento de missbeatdlites ou configuracdo de centrais
de telecomunicacdo, defronta-se sempre com o mpnableldssico de otimizacd@omo

utilizar recursos criticos da melhor forma possivél

Fazer as escolhas certas, redirecionar recurscs g@@aptar-se a problemas de
suprimento, assim como rearranjar as sequénciasididades pode proporcionar aumentos
de produtividade, diminuigdo de custos, reducapetdas, otimizagédo do ciclo operacional e
agilizacdo das entregas. Cada decisdo tomada ppeled diferenca entre o lucro e o prejuizo
dentro desse universo de dominios, tais como: gnoggdo, configuracdo, planejamento,
roteamento, alocacéo de recursos com capacidatke din qualquer problema que necessite
fazer uma pesquisa para encontrar a solucdo Otiemared uma grande variedade de
possibilidades, Ramos (1998).

3.2 ESCALONAMENTO DE OPS

Na sua forma geral, pode se estabelecer que oepnaldla programacao da producéao
envolve um conjunto de OPs a ser processada, auie @P compreende um conjunto de
operacdes a ser executada. As operagcdes requergumas recursos humanos e materiais e
devem ser executadas de acordo com alguma seqi@cridogica viavel. Os programas sao
severamente influenciados por uma série de fataisscomo prioridade da OP, prazos de

entrega, restricoes de custos, niveis de produeétrjcdes quanto aos tamanhos dos lotes,
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disponibilidade e capacidade de maquinas, precederme operacdes, requerimentos de
recursos e disponibilidade de recursos. O proggemado seleciona uma seqtiéncia adequada
de operacbes — o roteamento do processo de progdwgaal resultard na conclusao de todas

as OPs do conjunto, no menor tempo possivel, Mapz{i®99).

Para Ramos (1998), escalonar OPs significa plaeejantrolar a producao sob a ética
do 6timo aproveitamento dos recursos. Significdidegie, habilidade de produzir produtos
acompanhando as variacfes da demanda que 0 meecpabver, € que € preciso responder a
novas solicitacdes de clientes muito rapidamemeuiar o ciclo de fabricacdo passa a ser
um ingrediente chave para a agilidade, e 0 escalentn se encaixa de forma exata pois esta
baseado na otimizacdo do uso de recursos paraiacébtde flexibilidade lucrativa. Segundo
Ramos (1998), a reducao do ciclo de fabricacdoertense em elemento chave para alcancar
a flexibilidade da empresa, € aqui que a manufaim@onizada oferece seus beneficios pois
tem o objetivo de ativar otimamente os recursos coabjetivo de brindar flexibilidade e
maiores resultados econémicos a companhia. Emsopélavras, o escalonador garante que
as pessoas certas tenham as informacfes necegsdaglocar maquinas, ferramentas e
materiais para as tarefas de maior prioridade tedopo. O conceito de otimizacdo da
programacao esta embutido no escalonador paractrmeformacdes ndo apenas para 0s
operadores do piso, mas também aos planejadadesedide equipe e a area comercial. O
escalonador orienta o piso industrial com a meBexuéncia de tarefas priorizada com a

demanda do momento.

3.3 VISAO LOGICA DO USUARIO

A intencéo desta secdo € dar uma idéia do queregata um escalonador deve se
propor a fazer. Este trabalho pode se tornar emedtremamente complexo a ser executado
por um analista de PCP, por exemplo, a fim de iearifqual é a seqiéncia de OPs

preferenciais que gerem um plano 6timo.

Tomando como exemplo uma simples situacdo (em urbieate levando em
consideracdo um escalonamento com capacidade, foutaseja, um numero de recursos
finitos), com dois recursos e trés tarefas (quespoder consideradas como OPs) cada qual
com duas operagOes. Essas operagcbes sempre saeraasnsequencialmente de tal forma

que isto define a sua propria ordem de execucaosi@erando neste exemplo que cada
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operagdo seguinte podera iniciar apenas quanddesaicanestiver pronta). E habitual usar

nameros de sucessao, implicando dessa forma unrérsgginento obrigatério. As trés OP a
serem executadas sao respectivamente A, B e C.

Os tempos de cada operacao de cada OP séo derdossteatabela 2:

TABELA 2 —- TEMPOS DE CADA OPERACAO DE CADA OP

OP Sequéncia Recurso Tempo de Producéo
A 10 1 3

A 20 2 4

B 10 2 5

B 20 1 2

C 10 1 3

C 20 2 4

Existem inUmeras maneiras de tal problema servidsgbor um analista de producéo.

Uma maneira pouco eficiente seria escalonar cagfatama seguida da outra totalmente
independente. Dessa forma, a sequéncia ficarimnassi

a) escalonar a primeira OP, que no caso é a “A”, comédig. 9;
FIGURA 9 —- ESCALONAMENTO DA OP “A”

Recurso 1 A-10

Recurso 2 A-20

T 11T v 1 1" 11> 1T T 1T T 1T 11
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

b) escalonar a segunda OP, que no caso ¢é a “B”, coaffig. 10;
FIGURA 10 - ESCALONAMENTO DA OP “B”

Recurso 1 A-10 B-20

Recurso 2 A-20 B-10

rrrrrrrr 1t T 1T 7T 1T 17T"'1T1T"7T"
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
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c) escalonar a ultima OP, que no caso € a “C”, corddign 11.
FIGURA 11 —- ESCALONAMENTO DA OP “C”

Recurso 1 A-10 C-10 B-20

Recurso 2 A-20 B-10 C-20

1T 11T 1T T 1T 11T 1T T T 1T"1T"]
01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18

Apds uma analise, o analista de PCP poderia pergeleeexiste uma forma melhor de
escalonamento para o problema citado acima. Teatl®esnanipular as tarefas ndo de forma
independente, dando a possibilidade delas serermnegadas. Sendo assim, a fig. 12 mostra

como ficaria este sequiénciamento:

FIGURA 12 - ESCALONAMENTO DAS OPS “A”, “B”, “C" EFI CIENTEMENTE

Recurso 1 A-10 C-10 B-20

Recurso 2 B-10 A-20 C-20

| | | | | ] | ] ] | | | | | | | |
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

E importante a consciéncia de que para cada prabésistem varias possiveis formas
de resolucdo. Em problemas praticos que envolvaitositecursos diferentes e muitas OPs
diferentes, o niUmero de possiveis solu¢bes € en@nteie uma organizacdo precisa neste
caso, é de uma ferramenta ou um método efetivogeseat uma boa solu¢do, ou melhor, uma

Otima solucao, levando em consideracéo os objetigqeroducao.

O objetivo, o qual vem a ser o préoprio desafiogdme determinar ao invés de um
bom escalonamentpum 6timo escalonamentoO alcance desse objetivo pode se tornar um
enorme problema por duas principais razdes. Prameiproblema de grandes planejamentos,
isto €, muitos recursos e muitas OP envolvidasye & normalmente computacionalmente

desafiador na busca da solucéo 6tima, fato que péssivel alcancar em um tempo razoavel,
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ou seja, pequeno. Segundo, ha normalmente varigsivals simultdneos (minimo atraso,
minimo tempo de ciclo, maxima utilizacdo de recueto.), e estes estdo freqientemente em
conflito. Sendo assim, na pratica, o esforco cem&Em achar a melhor solucao possivel que

equilibra estes objetivos e pode ser obtida compedagdo minima.



32

4 ALGORITMOS GENETICOS

Esta secdo apresenta uma revisdo bibliograficaesalsr algoritmos genéticos,
abordando fatos histéricos e importantes que levanpa mesmos a serem aplicados na

solucéo de problemas, sem a pretensao de ser igragisisgotar o assunto.

Conforme Azambuja (2001), os algoritmos genétiamarh publicados inicialmente
em 1975, pelo professor Jonh Holland, da Univedgdde Michigam. Os algoritmos
genéticos procuram solucionar problemas complexes otimizacdo e aprendizado
computacional, sem exigir muito conhecimento préyestes. Trata-se de um método de
resolucdo de propésitos gerais, cujo principio dependente da natureza do problema
especifico. Estes algoritmos, apesar de serem dampoalmente muito simples, sdo

bastante poderosos.

Essencialmente, tais algoritmos baseiam-se nad dariSelecdo Natural. Essa teoria
supfe que a evolucdo das espécies estd diretafigatta a capacidade dos individuos se
adaptarem ao seu habitat, onde apenas os mais sgiitevivem e deixam descendentes.
Nesse processo seletivo sdo gerados individuosatgumas caracteristicas salientes, que se
destacam dos demais de sua espécie. Com isso aunmsud probabilidade de sobrevivéncia
e geram descendentes ainda melhores, evoluindpégiesquanto a sua adaptacdo ao meio
ambiente. Por outro lado, individuos que ndo séadasm tendem a nao sobreviver e a nao
gerar descendentes, sendo gradativamente eliminadasbuja (2001).

Os algoritmos genéticos procuram imitar, de uman&rcomputacional, algumas
etapas desse processo evolutivo das espécies. dRe@dse nome porque assumem COmMo
referéncia a codificagdo de DNA, encontrada noeuida célula de cada individuo. Esse
codigo genético é representado por cromossomossaqueadeias de genes.

Segundo Azambuja (2001), durante a reproducao;aaai através das operacdes de
cruzamento drossover), mutacdes e recombinacdes genéticas, 0s genespalsssao
misturados, gerando novos cromossomos que de umaa forganizada, combinam as
caracteristicas dos seus progenitores. O processelecdo aproveita informagdes historicas

dos melhores elementos.
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A fig. 13 mostra um fluxograma ilustrando o proceste implementacdo dos
algoritmos genéticos, onde cada ciclo do lago getighes representa uma geracdo. A cada
geracao, atraves da reproducéo, sao criados nogingduos formando uma nova populacao
que sera avaliada pelo processo de selecédo, idantb-se assim, quais elementos darédo

continuidade ao processo evolutivo e quais serGcaa&ados.

FIGURA 13 — FLUXOGRAMA DOS ALGORITMOS GENETICOS

Populagao Inicial

Aleat6ria ou Calculac

»
»

A 4

Avaliacéo e Selegdo

Baseada na Probabilid:

Termina

Melhores Element

Cruzamento

Cruzamento dos Ger

A 4

Mutacéo

Substituicdo de Gen
\ y,

\ 4

Nova Populagéo

Novos Cromossom:

Fonte: Azambuja (2001)

Através da representacdo de uma solucdo na estdgucromossomo e definida uma
funcdo de avaliacéo ou “fitness” é que ocorre @kErnento entre 0 método de resolucéo de

propdsitos gerais (algoritmo genético) com o pnolale@specifico (escalonamento).
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4.1 FUNCIONAMENTO DE UM AG

Segundo Kock (2001), em busca da solucdo oOtimacblggnas de otimizacao
combinatdria de grande escala, um AG funciona dais& maneira: inicialmente, é gerada
uma populagédo formada por um conjunto aleatoriodigiduos que podem ser vistos como
possiveis solu¢des do problema (pais potenciaisydenova populacéo). Durante o processo
evolutivo, esta populacdo € avaliada: para cadaitub € dado uma nota, ou indice,
refletindo sua habilidade de adaptacdo a determimatbiente (nada mais € que o valor de
fitness que esta relacionado com o valor da fung&o olgjgior otimizar). Uma porcentagem
dos mais adaptados sdo mantidos, enquanto os a#mslescartadosigrwinismo). Os
membros mantidos pela selecdo podem sofrer mogliilgsa em suas caracteristicas
fundamentais através de mutacdes e cruzamento cembénacdo genética gerando
descendentes para a proxima geracdo. Este prochssnado de reproducdo, € repetido até

que uma solucéo satisfatéria seja encontrada.

Para prevenir que os melhores individuos ndo desggra da populacdo pela
manipulacdo dos operadores genéticos (cruzamentonuéacdo), eles podem ser

automaticamente colocados na proxima geracao éstam/reproducao elitista.

A implementacdo de um algoritmo genético supde popalacdo inicial de individuos
0S quais tem sua aptidao calculada em funcdo deeatelonde deve ocorrer a evolugéo. A
partir desta populacdo uma nova € gerada usandaniee®s de troca de material genético e
mutacdes. Esta nova populacdo substitui a antiggm®cesso se repete. A cada iteracao se
cria uma nova geracao. O quadro 1 mostra um exedepddgoritmo genético.
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QUADRO 1 — EXEMPLO DE ALGORITMO GENETICO

Procedimento AG
{t=0; // inicialize o tempo
inicia_populacao (P,t)// escolha uma populacéo de individuos
avaliacao (P,t);
repita até (t = d)
{t=t+1,
selecdo_dos_pais (P,t);
recombinacao (P,t);
mutacéao (P,t);
avaliacao (P,t);
}
}

onde: t-tempo atual;

P— populacgao

d — tempo determinado para finalizar o algoritmo;

Fonte: Carvalho (2002)

Conforme Carvalho (2002), a maioria dos métodosealecdo sédo projetados para
escolher preferencialmente individuos com maioredgasn de aptiddo, embora néo
exclusivamente, a fim de manter a diversidade qailpgdo. Um método de selecdo muito
utilizado € o Método da Roleta, onde individuosude geracdo sdo escolhidos para fazer
parte da préxima geracao, através de um sorteiolela.

Segundo Carvalho (2002), neste método cada indivildupopulacédo € representado
na roleta proporcionalmente ao seu indice de aptiti§sim, aos individuos com alta aptidao
€ dada uma porcdo maior da roleta, enquanto aapttio mais baixa é dada uma porcao
relativamente menor da roleta. Finalmente, a rofetgirada um determinado nimero de
vezes, dependendo do tamanho da populacdo, e sathiéss, como individuos que

participardo da préoxima geracao, aqueles sorteaalosleta, conforme a fig. 14:
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FIGURA 14 — INDIVIDUOS DE UMA POPULACAO E A SUA COR RESPONDENTE
ROLETA DE SELECAO

Individuo  Aptiddo  Aptidao S4
Si f(Si) Relativa
S1 10110 2,23 0,14
S2 11000 7,27 0,47
S3 11110 1,05 0,07
S4 01001 3,35 0,21
S5 00110 1,69 0,11

Fonte: Carvalho (2002)

4.2 ESPECIFICACAO DE UM AG

Independentemente de como possa ser sofisticadgjeigpde um AG, existem cinco
componentes que devem ser incluidos:

a) uma representacdo, em termos de “cromossomostoadiguracoes do problema;

b) uma maneira de criar as configuracdes da populagial,

c) uma funcédo de evolucdo que permite ordenar os @sonws de acordo com a
funcao objetivo;

d) operadores genéticos que permitem alterar a coggmsios NOvosS Cromossomos
gerados pelos pais durante a reproducéo;

e) valores dos parametros que o algoritmo genético (issaanho da populacéo,

probabilidades associadas com a aplicagdo dosdipesagenéticos, etc.).

4.2.1 EXEMPLO DE REPRESENTACAO DOS CROMOSSOMOS

Existem varias maneiras de representar, em term®s “alomossomos”, as
configuracbes do problema abordado neste trabélh@ delas (utilizada neste trabalho) é
apresentada na fig. 15. A fig. 12 da secado 3.3&(/Isdgica do Usuario) sera utilizada como

exemplo para esta representacao.
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FIGURA 15 — REPRESENTACAO DO ESCALONAMENTO DAS OPS*“A”, “B” E
“C” ATRAVES DE AG

Recurso 1 A10R1 C10R1 [|B20R1

Recurso 2 B10R2 A20R2 C20R2

oo
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 min

o

= -
) wh==s]
N o |

Cada intervalo no grafico acima representa um génmcando-se em unsring 0s
trés genes do recurso 1 (R1), seguidos dos tréssgdn recurso 2 (R2), teremos a
representacdo de um cromossomo, conforme apresemtaquadro 2. A criacdo de varios

cromossomos forma uma populacido de cromossomos.

QUADRO 2 - EXEMPLO DE UM CROMOSSOMO

A10 R1/C10 R1/B20 R1 -B10 R2/A20 R2 / C20 R2

No exemplo do quadro 2, o primeiro gene € formagla prdem A, seqiéncia 10 e
recurso 1 (A10 R1), o segundo pela ordem C, segqi&Oce recurso 1 (C10 R1), o terceiro é
formado pela ordem B, sequéncia 20 e recurso 1 H8J0o quarto pela ordem B, seqiiéncia
10 e recurso 2 (B10 R2), o quinto pela ordem A{ig8aqgia 20 e recurso 2 (A20 R2), o sexto e
altimo gene é formado pela ordem C, sequéncia Bfcerso 2 (C20 R2). Para separar 0s
genes do mesmo recurso steng, sao utilizados hifens (-) e para separar osgedes do

recurso 1 dos trés genes do recurso 2 é utilizadaharra (/).

4.3 OPERADORES GENETICOS

Os operadores genéticos transformam a populacdo através de sucessivas
geracoes, estendendo a busca até chegar a um resultado satisfatorio. Sendo
necessarios para que a populacdo se diversifique e mantenha caracteristicas de

adaptacao adquiridas pelas geracoes anteriores.
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Segundo Kock (2001), o operador deitacdo € necessério para a introducédo e
manutencdo da diversidade genética da populac@yardo arbitrariamente um ou mais
componentes de uma estrutura escolhida, como taties na fig. 16, fornecendo assim,
meios para introducdo de novos elementos na pdmuldgesta forma, a mutacdo assegura
que a probabilidade de se chegar a qualquer panesghco de busca nunca sera zero, além
de contornar o problema de minimos locais, pois esta mecanismo, altera-se levemente a
direcdo da busca. O operador de mutacdo € aplmasiendividuos com uma probabilidade
dada pela taxa de mutagém, geralmente se utiliza uma taxa de mutacédo pegpersé um

operador genético secundario.

FIGURA 16 — EXEMPLO DE MUTACAO

Antes da Mutagao: 11 B) 0
v

Depois da Mutacao: 11 U) 0

Fonte: Carvalho (2002)

O cruzamento € o operador responsavel pela recombinacdo detedsticas dos pais
durante a reproducéo, permitindo que as proximes;ges herdem essas caracteristicas. Ele
é considerado o operador genético predominantasporé aplicado com probabilidade dada

pela taxa derossover Pc, que deve ser maior que a taxa de mutacéo, K@EKL§2

Conforme Carvalho (2002), este operador pode, asetautilizado de varias maneiras,
as mais utilizadas sao:
a) um-ponto: um ponto de cruzamento é escolhido e a partiredesinto as
informacBes genéticas dos pais serdo trocadasnfAsmiacbes anteriores a este
ponto em um dos pais séo ligadas as informacOdsrfmes a este ponto no outro

pai, como € mostrado no exemplo da fig. 17;
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FIGURA 17 — EXEMPLO DE CROSSOVERDE UM PONTO

110101 1101j01 110100
100100 1 001j00 100101

(a) (b) (©)

(a) dois individuos séo escolhidos
(b) um ponto (4) de crossover é escolhido
(c) sdo recombinadas as caracteristicas, gerando d  ois novos individuos

Fonte: Carvalho (2002)

b) multi-pontos: é uma generalizacdo desta idéia de troca de mlagpEnético
através de pontos, onde muitos pontos de cruzamed&m ser utilizados;

c) uniforme: ndo utiliza pontos de cruzamento, mas determitr@vés de um

parametro global, qual a probabilidade de cadavealiser trocada entre os pais.

A fig.18 apresenta um exemplo de cruzamentoséover) de um ponto, no qual um
dos dois filhos resultantes (filho 2) &taing que foi utilizada no exemplo da fig.15 na secao
4.2.1 (exemplo de representacdo de cromossomos).

FIGURA 18 - CROSSOVERDE UM PONTO GERANDO O CROMOSSOMO DO
EXEMPLO DA SECAO 4.2.1

PAI -1

B20R1 / A10R1 / C10R1 |- [B10R2 / A20R2 / C20R2

A10R1 / C10R1 / B20R1| - |A20R2 / C20R2 / B10 R2
PAI - 2
FILHO - 1

B20R1 / A10R1 / C10R1 |- |A20R2 / C20R2 / B10OR2
FILHO - 2

A10R1 / CI10R1 / B20R1| - |[BI1OR2 / A20R2 / C20 R2
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4.4 PARAMETROS GENETICOS

E importante também, analisar de que maneira alqardmetros influem no
comportamento dos Algoritmos Genéticos, para queassa estabelecé-los conforme as
necessidades do problema e dos recursos disponigersio listados a seguir alguns
parametros geneéticos utilizados, segundo Carvaibo?2)):

a) Tamanho da Populacdo o tamanho da populacao afeta o desempenho gadal
eficiéncia dos AGs. Com uma populacdo pequena entg=nho pode cair, pois
deste modo a populagdo fornece uma pequena cabeduespaco de busca do
problema. Uma grande populacao geralmente forneeeaobertura representativa
do dominio do problema, além de prevenir converng8narematuras para solucées
locais ao invés de globais. No entanto, para $mlttar com grandes populacgdes,
S80 necessarios maiores recursos computacionaggjeon algoritmo trabalhe por
um periodo de tempo muito maior;

b) Taxa de Cruzamento- quanto maior for esta taxa, mais rapidamenteasiov
estruturas serdo introduzidas na populacdo. Convalar alto, a maior parte da
populacdo sera substituida, mas com valores mitite pode ocorrer perda de
estruturas de alta aptiddo. Com um valor baixogoramo pode tornar-se muito
lento;

c) Taxa de Mutacdo Uma baixa taxa de mutacdo previne que uma dadigguo
figue estagnada em um valor, além de possibiliterse chegue em qualquer ponto
do espaco de busca. Com uma taxa muito alta a lagstarna essencialmente
aleatoria;

d) Intervalo de Geracaa Controla a porcentagem da populacdo que seréitsides
durante a proxima geracdo. As consequéncias samemsnas da taxa de
cruzamento.
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5 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Com os assuntos abordados nos capitulos antendrés;se desenvolver um protoétipo
de um sistema para escalonamento (melhor sequ@&ec@yens de producédo, ordens estas ja
geradas pelo sistema de administracdo da prodG¢&®) (da empresa (Metallurgica Siemsen),

na qual este estagio supervisionado foi realizado.

O desenvolvimento do protétipo consistiu, prinaipahte, em dois processos: a
especificacdo e a implementacdo. A seguir, ser&eritles na secdo 5.1 0s requisitos
principais para a construcao do protétipo, naséc¢a a especificacdo do prototipo, na secéo
5.3 sera apresenta a implementacdo do protétiposegdo 5.4 a operacionalidade da

implementacgédo e na se¢éo 5.5 é feita uma anélseedoltados alcangados.

5.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER
TRABALHADO

Para a construcao do prototipo foram consideragisgequisitos basicos:

a) as ordens de producado (OPs) ja foram geradas meidpdes necessarias para a
producdo e com os tempos de producgédo ja calculzattascada sequiéncia em cada
recurso (maquina);

b) o prototipo escalona somente duas, trés, ou nomeéguatro OPs;

c) as OPs possuem obrigatoriamente duas sequénama® ambas processadas em
recursos (maquinas) diferentes;

d) os recursos (maquinas) foram limitados em somaesise curso 1 e recurso 2;

e) as sequéncias, de cada OP, devem ser respeitalaspadendo executar a
sequUéncia 20 antes do termino da sequéncia 10;

f) utilizacdo da técnica de algoritmos genéticos da ée inteligéncia artificial.

Deste modo o escalonamento trata de um problemalermcom restricbes a serem

consideradas no processo.
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5.2 ESPECIFICACAO

A especificacdo é uma das etapas mais importardegedenvolvimento de um
sistema. E através da especificacdo que se tenvisdmgeral do sistema, além de ter uma
linha a ser tracada no desenvolvimento propriamditde

A especificacao do sistema desse trabalho segoéliaeaestruturada e o algoritmo do

protétipo sera apresentado na forma de fluxograstratarado.

5.2.1 DIAGRAMA DE CONTEXTO

O diagrama de contexto é um diagrama de fluxo dbsglague contém um Unico
processo representando o sistema. Apresenta da filana com quem o sistema se comunica
e que tipo de informacgédo é trocada, mostrando usd® \geral das caracteristicas importantes
do sistema, sendo elas:

a) as pessoas, organizacdes ou sistemas com 0s qusistema se comunica

(Entidades Externas);

b) os dados que o sistema recebe do mundo exterice degalguma forma devem ser

processados;

c) os dados produzidos pelo sistema e enviados aoarexterior;

d) a fronteira entre o sistema e o resto do mundo.

A fig. 19 apresenta o diagrama de contexto do mstproposto por este trabalho,

tendo-se utilizado a ferramerRawer Designer 6.0.

FIGURA 19 — DIAGRAMA DE CONTEXTO

ORDOEM DE PRODUGAD

QUANTIDADE DE ORDENS A ESCALONAR

USUARID SISTEMA
FCF QUANTIDADE DE CRUZAVENTOS ESCALONADOR

T ESCALOMAMENTO DA% OPs
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5.2.2 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

O diagrama de fluxo de dados (DFD) mostra todogwetos do sistema de uma
forma mais detalhada e integrada, mostrando saga®lcom as entidades e repositérios de
dados. A fig. 20 apresenta o DFD do sistema propost

FIGURA 20 — DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

~ 1
ORDEM DE PRODUCAO "
¢ »/ CADASTRAR ORDEM DE PRODUCAO OK

ORDEM DE
PRODUW
Y

Y

ENTRADA

2
USUARIO PCP s \ FAMILIA OK
QUANTIDADE DE ORDENS A ESCALONAR GERAR FAMILIA

FAMILIA

> 3
QUANTIDADE DE CRUZAMENTOS /\
EXECUTAR -
CRUZAMENTO DADOS DA FAMILIA
ESCALONAMENTO DAS OPs

5.2.3 FLUXOGRAMA ESTRUTURADO

O fluxograma é uma ferramenta grafica que expra¢dgica de um problema, através
de simbolos pré-definidos, interligados por caminoe mostram o fluxo das informagdes.
Um fluxograma estruturado podera ser utilizado rapepo da parte logica da solucdo de um
problema, antes que se escreva o0 programa em nguad¢iem qualquer. Se o fluxograma for

mantido atualizado, refletindo as altera¢gfes dgnaroa, terd utilidade na documentagédo do
programa, Newcomer (1985).

A fig. 21 contém os simbolos-padrao de fluxograotagorme Newcomer (1985).
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FIGURA 21 — SIMBOLOS-PADRAO DE FLUXOGRAMA

@ O simbolo Tenninal com a palavia "Inicin” ("Parada® ou "Firn") em seu interior,
identifica o cormego (fim) de um alzoritmo.

O gitnholo Extrada Mlarmal, indica as entradas informadas (digitadas) pelo

USUATID.

0 gitnholo Processo, indica nm processamento de mformagio pels computador.

& natureza do processamento é descrita no interior dobloco.

0 simbolo Decisio, indica urna selegio entre dols caminhos ldgicos alternattvos

de um algoritmo. E caracterizado por duas flexas deizandn o bloco indicandn
o8 dois caminhos ldgicos alternatmoos.

O simbolo Predefinigio do Processo on rotina represents um processarnento

complexo a ponto de necessitar wn fluxograma especifico para defind-lo.

O simbolo de EntradalSaida indica wna operagio de entrada on saida de

mformagdes

O O simbolo Conector representa a nnifio de duas ou mais partes de wn

fluxograrma.

l Lz flexas sfo utilizadas para interlizar oz blocos acima na ordem de sua
T

BX BCIGED .

C' O gitnhulo Docurmento, indica as npressdes de saida (impressora ou tela).

Fonte: Newcomer (1985)

Com base nesses simbolos, é demonstrado nas fig22 24 o fluxograma
estruturado do escalonador, separado conforméaastie prototipo.



FIGURA 22 — FLUXOGRAMA DO ESCALONADOR - TELA 1

INiC 10
ESCALONADOR

FIGURA 23 — FLUXOGRAMA DO ESCALONADOR — TELA 2
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FIGURA 24 — FLUXOGRAMA DO ESCALONADOR — TELA 3
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5.3 IMPLEMENTACAO

O protétipo tem como enfoque principal o escalomdamale duas, trés ou quatro
ordens de producéo de um determinado setor da safagendo com que o tempo total para
producdo destas ordens seja o menor possivel, Wimlim ao maximo a ociosidade dos
recursos (maquinas). Ressaltando que o protétipogeéa as ordens de producdo a serem
escalonadas, elas sao geradas pelo sistema doaR&pdesa (SGE, médulo producéo).

5.3.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para a implementacdo da ferramenta foi utilizacgonbiente de programacatsual
Basic 6 e banco de dadddicrosoft Access 2000.

Como o prototipo escalona somente duas, trés dwogoi@iens de producdo, optou-se
por informar as entrada (ordem, sequéncia, recaeirectempo de producdo) manualmente.
Estas entradas serdo informadas pelo usuario eenadas em uma tabela, a fig. 25 mostra a

estrutura da tabela Entrada.

FIGURA 25 - ESTRUTURA DA TABELA ENTRADA

Microsoft Access

Jﬁrquivo Editar Exibir Inserir Ferramentas Janela Ajuda

=EREIEER ARG = A A e =R ==

Mome do campo Tipo de dados Descricdo
GAER Texko
Sequencia Texko

Recurso Texto
Tempo Texko
Inicial Texto
Final Texto
MNr3eq MNdmero

Propriedades do campo

Geral I Pesquisa I

Tamanho da campao
Formato Um morne de
Mascara de entrada campo pode
Legenda ter aké 64
Yalor padria carac_teres
B inchuindo
Regra de validagdo espagos
Texto de validacso ; Pressione Fl
Requerido Mo para Ajuda
Permitir comprimento zero Mao sobre nomes
Indexado M&o de campo.
Compactagdo Unicode M&o

510/
|M0d0 Estrutura. F& = Alterar painéis. F1 = Ajuda. l_l_ W l_
R Iniciar || | & B A || B)Esplo | @1 Tab. | &y 7eC. | EATCC - |[E Entr. B 25 2044
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Segundo Mazzucco (1999), a utilizacdo de algoritgerseticos na resolucdo de um
determinado problema depende fortemente da forreguadla de se representar solugoes
possiveis do problema em forma de cromossomo.alnieinte, este foi 0 maior problema
encontrado, mas com dicas e sugestdes do meuantienta empresa e do meu supervisor na
FURB, chegamos a conclusdo que a melhor forma plesentacdo seria através de uma
string de caracteres, conforme ja mencionado na sec¢dl A 2abela 3, mostra como ficou a

representacdo do cromossomo atraves destring.

TABELA 3 — REPRESENTACAO DO CROMOSSOMO

A10R1/B20R1/C10R1 -A20R2/B10 R2/C20 R2

Outro problema encontrado foi a geracdo da popoldedcromossomos. Com base
nas ordens de producédo informadas como entradas @aprototipo, o problema foi
solucionado gerando-se todas as combinacdes pigsgara as OPs ( o total de combinacdes
é calculado a partir do fatorial da quantidade miems informadas como entrada). A tabela 4
mostra como ficou a populacdo de cromossomos, teddoordens, “A”, “B” e “C”, como

entradas para o prototipo (3! = 6 combinacdes).

TABELA 4 — EXEMPLO DE POPULACAO DE CROMOSSOMOS (TRE S OPS)

A10R1/B20R1/C10R1-A20R2/B10 R2/ C20 R2

A10R1/C10R1/B20R1-A20R2/C20 R2/B10 R2

B20R1/A10R1/C10R1-B10R2/A20 R2/ C20 R2

B20R1/C10R1/A10 R1-B10R2/C20 R2/ A20 R2

C10R1/A10R1/B20 R1-C20 R2/ A20 R2/B10 R2

Cl10R1/B20R1/A10R1-C20R2/B10R2 /A 2@R

Apés a entrada dos dados, o usuario seleciondand-emilia”, a quantidade de OP’s
a serem escalonadas (duas, trés ou quatro). Sgadaiselecionar duas ordens, a populacéo
sera formada por dois cromossomos (2!), se selacioés ordens, a populacdo sera formada

por seis cromossomos (3!) e se optar por quatrenstch populacdo sera formada por vinte e
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quatro cromossomos (4!). Para cada cromossetriag) € calculado, para cada OP, o tempo
inicial e final de cada sequéncia, em cada recéysdig. 26, 27, 28 e 29 mostram as fungdes

responsaveis por gerar a populacdo de cromossomos.

FIGURA 26 — FUNCAO GERAR FAMILIA DE CROMOSSOMOS (PA RTE 1)

Function GeraCromossomos(OP As Byte)

On Error GoTo Event_err

Dim Entrada As Recordset, RecursoOld As StringuRsecAs Byte
Set Entrada = gDB.OpenRecordset("ENTRADA")
ReDim PiorCaso(1, 3) As String
'Coluna(1) = Cromossomo Recurso 1
'Coluna(2) = Cromossomo Recurso 2
'‘Coluna(3) = Fitness
Entrada.Index = "Cromossomo"
RecursoOld ="
Entrada.MoveFirst
Recurso =1
If Entrada.RecordCount > 0 Then
For i# = 1 To Entrada.RecordCount
If RecursoOld <> "" Then
If (Entrada!Recurso <> RecursoOld) Then
Recurso = Recurso + 1
Else
PiorCaso(1, Recurso) = PiorCaso(luRe} & "/ "
End If
End If
PiorCaso(1, Recurso) = PiorCaso(1, Recurdeh®ada!OP & Entrada!Sequencia & " R" & Entrada!Reour
RecursoOld = Entrada!Recurso
Entrada.MoveNext
Next
End If
Entrada.Close
Select Case OP
Case 2:
ReDim ArrayCromossomos(2, 3) As String
ArrayCromossomos(1, 1) = BuscaR1("A") &"'& BuscaR1("B")
ArrayCromossomos(1, 2) = BuscaR2("A") &"'& BuscaR2("B")
ArrayCromossomos(2, 1) = BuscaR1("B") & "& BuscaR1("A")
ArrayCromossomos(2, 2) = BuscaR2("B") & "& BuscaR2("A")
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FIGURA 27 — FUNCAO GERAR FAMILIA DE CROMOSSOMOS (PA RTE 2)

Case 3:
ReDim ArrayCromossomos(6, 3) As String
ArrayCromossomos(1, 1) = BuscaR1("A") & "& ‘BuscaR1("B") & "/ " & BuscaR1("C")
ArrayCromossomos(2, 1) = BuscaR1("A") & "& BuscaR1("C") & " /" & BuscaR1("B")
ArrayCromossomos(3, 1) = BuscaR1("B") & "/ 'B4scaR1("A") & " /" & BuscaR1("C")
ArrayCromossomos(4, 1) = BuscaR1("B") & "/ 'B4scaR1("C") & "/ " & BuscaR1("A")
ArrayCromossomos(5, 1) = BuscaR1("C") & "/ 'B&iscaR1("A") & " /" & BuscaR1("B")
ArrayCromossomos(6, 1) = BuscaR1("C") & "/ 'B&scaR1("B") & " /" & BuscaR1("A")
ArrayCromossomos(1, 2) = BuscaR2("A") & "& ‘BuscaR2("B") & "/ " & BuscaR2("C")
ArrayCromossomos(2, 2) = BuscaR2("A") & "& 'BuscaR2("C") & " /" & BuscaR2("B")
ArrayCromossomos(3, 2) = BuscaR2("B") & "/ 'BscaR2("A") & " / " & BuscaR2("C")
ArrayCromossomos(4, 2) = BuscaR2("B") & "/ 'BscaR2("C") & "/ " & BuscaR2("A")
ArrayCromossomos(5, 2) = BuscaR2("C") & "/ 'B&iscaR2("A") & "/ " & BuscaR2("B")
ArrayCromossomos(6, 2) = BuscaR2("C") & "/ 'B&iscaR2("B") & "/ " & BuscaR2("A")

Case 4:
ReDim ArrayCromossomos(24, 3) As String
ArrayCromossomos(1, 1) = BuscaR1("A") & "&'BuscaR1("B") & " /" & BuscaR1("C") & " /" & BuscaR1("D
ArrayCromossomos(2, 1) = BuscaR1("A") & "& BuscaR1("B") & "/ " & BuscaR1("D") & "/ " & BuscaR1("Q"
ArrayCromossomos(3, 1) = BuscaR1("A") & "&'BuscaR1("C") & " /" & BuscaR1("B") & " /" & BuscaR1("D
ArrayCromossomos(4, 1) = BuscaR1("A") & "& BuscaR1("C") & " /" & BuscaR1("D") & " /" & BuscaR1("B"
ArrayCromossomos(5, 1) = BuscaR1("A") & "& ‘BuscaR1("D") & "/ " & BuscaR1("B") & "/ " & BuscaR1(C")
ArrayCromossomos(6, 1) = BuscaR1("A") & "& BuscaR1("'D") & "/ " & BuscaR1("C") & "/ " & BuscaR1B")
ArrayCromossomos(7, 1) = BuscaR1("B") & "/ 'B&scaR1("A") & " /" & BuscaR1("C") & "/ " & BuscaR1("D
ArrayCromossomos(8, 1) = BuscaR1("B") & "/ 'B4scaR1("A") & " /" & BuscaR1("D") & "/ " & BuscaR1("GQ"
ArrayCromossomos(9, 1) = BuscaR1("B") & "/ 'B4scaR1("C") & "/ " & BuscaR1("A") & " /" & BuscaR1("D"
ArrayCromossomos(10, 1) = BuscaR1("B") & "€ BuscaR1("C") & "/ " & BuscaR1("D") & " /" & BuscaR1A")
ArrayCromossomos(11, 1) = BuscaR1("B") & "€& BuscaR1("'D") & "/ " & BuscaR1("A") & " /" & BuscaR1(C")
ArrayCromossomos(12, 1) = BuscaR1("B") & "€ BuscaR1("'D") & "/ " & BuscaR1("C") & " /" & BuscaR1A")
ArrayCromossomos(13, 1) = BuscaR1("C") & '€ BuscaR1("A") & "/ " & BuscaR1("B") & "/ " & BuscaR1(D")
ArrayCromossomos(14, 1) = BuscaR1("C") & '& BuscaR1("A") & " /" & BuscaR1("D") & " /" & BuscaR1B")
ArrayCromossomos(15, 1) = BuscaR1("C") & '& BuscaR1("B") & "/ " & BuscaR1("A") & "/ " & BuscaR1D")
ArrayCromossomos(16, 1) = BuscaR1("C") & '€ BuscaR1("B") & " /" & BuscaR1("D") & "/ " & BuscaR1A")
ArrayCromossomos(17, 1) = BuscaR1("C") & '€ BuscaR1("'D") & "/ " & BuscaR1("A") & " /" & BuscaR1B")
ArrayCromossomos(18, 1) = BuscaR1("C") & '& BuscaR1("'D") & "/ " & BuscaR1("B") & " /" & BuscaR1Q")
ArrayCromossomos(19, 1) = BuscaR1("D") & "& BuscaR1("A") & " /" & BuscaR1("B") & "/ " & BuscaR1(C")
ArrayCromossomos(20, 1) = BuscaR1("D") & "& BuscaR1("A") & " /" & BuscaR1("C") & "/ " & BuscaR1B")
ArrayCromossomos(21, 1) = BuscaR1("D") & "& BuscaR1("B") & " /" & BuscaR1("A") & "/ " & BuscaR1(C")
ArrayCromossomos(22, 1) = BuscaR1("D") & "& BuscaR1("B") & " /" & BuscaR1("C") & " /" & BuscaRIA")
ArrayCromossomos(23, 1) = BuscaR1("D") & "& BuscaR1("C") & "/ " & BuscaR1("A") & "/ " & BuscaR1B")
ArrayCromossomos(24, 1) = BuscaR1("D") & "® BuscaR1("C") & "/ " & BuscaR1("B") & " /" & BuscaRIA")
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FIGURA 28 — FUNCAO GERAR FAMILIA DE CROMOSSOMOS (PA RTE 3)

ArrayCromossomos(1, 2) = BuscaR2("A") & "&'BuscaR2("B") & "
ArrayCromossomos(2, 2) = BuscaR2("A") & "&'BuscaR2("B") & "
ArrayCromossomos(3, 2) = BuscaR2("A") & "&'BuscaR2("C") & "
ArrayCromossomos(4, 2) = BuscaR2("A") & "&'BuscaR2("C") & "
ArrayCromossomos(5, 2) = BuscaR2("A") & "& 'BuscaR2("D") & "
ArrayCromossomos(6, 2) = BuscaR2("A") & "&'BuscaR2("D") & "
ArrayCromossomos(7, 2) = BuscaR2("B") & " / 'BiscaR2("A") & "
ArrayCromossomos(8, 2) = BuscaR2("B") & " / 'B&iscaR2("A") & " /"
ArrayCromossomos(9, 2) = BuscaR2("B") & "/ 'BscaR2("C") & "

~ -~ —~ —~ N~ -~ -~ -~ -~

" & BuscaR2("C") & "
" & BuscaR2("D") & "
" & BuscaR2("B") & "
" & BuscaR2("D") & "
" & BuscaR2("B") & "
" & BuscaR2("C") & "
" & BuscaR2("C") & "
& BuscaR2("D") & "
" & BuscaR2("A") & "

~ — — — — — o~~~ -

" & BuscaR2("D
" & BuscaR2("Q"
" & BuscaR2("D
" & BuscaR2("B"
" & BuscaR2(C")
" & BuscaR2B")
" & BuscaR2("D
" & BuscaR2("G"
" & BuscaR2("D"

ArrayCromossomos(10, 2) = BuscaR2("B") & "€ BuscaR2("C") & "/ " & BuscaR2("D") & "/ " & BuscaR2A")
ArrayCromossomos(11, 2) = BuscaR2("B") & "€ BuscaR2("D") & "/ " & BuscaR2("A") & " /" & BuscaR2(C")
ArrayCromossomos(12, 2) = BuscaR2("B") & "€ BuscaR2("D") & "/ " & BuscaR2("C") & "/ " & BuscaR2A")
ArrayCromossomos(13, 2) = BuscaR2("C") & '& BuscaR2("A") & "/ " & BuscaR2("B") & "/ " & BuscaR2(D")
ArrayCromossomos(14, 2) = BuscaR2("C") & '€ BuscaR2("A") & "/ " & BuscaR2("D") & "/ " & BuscaR2B")
ArrayCromossomos(15, 2) = BuscaR2("C") & '€ BuscaR2("B") & "/ " & BuscaR2("A") & "/ " & BuscaR2{D")
ArrayCromossomos(16, 2) = BuscaR2("C") & '& BuscaR2("B") & "/ " & BuscaR2("D") & "/ " & BuscaR2@")
ArrayCromossomos(17, 2) = BuscaR2("C") & '€ BuscaR2("D") & "/ " & BuscaR2("A") & "/ " & BuscaRgB")
ArrayCromossomos(18, 2) = BuscaR2("C") & '€ BuscaR2("D") & "/ " & BuscaR2("B") & "/ " & BuscaR2@")
ArrayCromossomos(19, 2) = BuscaR2("D") & "& BuscaR2("A") & " /" & BuscaR2("B") & "/ " & BuscaR2(C")
ArrayCromossomos(20, 2) = BuscaR2("D") & "& BuscaR2("A") & " /" & BuscaR2("C") & "/ " & BuscaR2B")
ArrayCromossomos(21, 2) = BuscaR2("D") & "& BuscaR2("B") & " /" & BuscaR2("A") & "/ " & BuscaR2Z(C")
ArrayCromossomos(22, 2) = BuscaR2("D") & "® BuscaR2("B") & " /" & BuscaR2("C") & " /" & BuscaR2A")
ArrayCromossomos(23, 2) = BuscaR2("D") & "& BuscaR2("C") & "/ " & BuscaR2("A") & "/ " & BuscaR2B")
ArrayCromossomos(24, 2) = BuscaR2("D") & "& BuscaR2("C") & "/ " & BuscaR2("B") & "/ " & BuscaR2A")
End Select
Event_exit:

Exit Function

Event_err:
MsgBox Err & " - " & Err.Description

Resume Event_exit

End Function




FIGURA 29 — FUNCOES UTILIZADAS NA GERACAO DA FAMILI A
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Function BuscaR1(OP As String) As String
On Error GoTo Event_err

Select Case OP
Case "A"
BuscaR1 = Mid$(PiorCaso(1, 1), 1, 6)
Case "B"
BuscaR1 = Mid$(PiorCaso(1, 1), 10, 6)
Case "C"
BuscaR1 = Mid$(PiorCaso(1, 1), 19, 6)
Case "D"
BuscaR1 = Mid$(PiorCaso(1, 1), 28, 6)
End Select

Event_exit:
Exit Function

Event_err:
MsgBox Err & " - " & Err.Description
Resume Event_exit

End Function

Function BuscaR2(OP As String) As String
On Error GoTo Event_err

Select Case OP
Case "A"
BuscaR2 = Mid$(PiorCaso(1, 2), 1, 6)
Case "B"
BuscaR2 = Mid$(PiorCaso(1, 2), 10, 6)
Case "C"
BuscaR2 = Mid$(PiorCaso(1, 2), 19, 6)
Case "D"
BuscaR2 = Mid$(PiorCaso(1, 2), 28, 6)
End Select

Event_exit:
Exit Function

Event_err:
MsgBox Err & " - " & Err.Description
Resume Event_exit

End Function
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A populagdo de cromossomos gerada a partir dossdediormados pelo usuério
(tabela Entrada), é armazenada em outra tabelaactzaFamilia, a fig. 30 mostra a estrutura
da tabela Familia.

FIGURA 30 - ESTRUTURA DA TABELA FAMILIA

Microszoft Access

Jarquivo Editar Exibir Inserir Ferramentas Janela Ajuda

=R el = A A=t = == =

Mome do campo Tipa de dados Descrico -
BM NriCromossoma Mimera
Texto 1R{Seq)fZR{Seq)
Texto
Sequencia Texko
Recurso Texto
Tempo Texko
Iricial Texta
Final Texta

Propriedades do campo

Geral I Pesquisa I
Tamanho da campo Inteira lango
Formato Urn nome de
Casas decimais Autornatica campo pode
Méscara de entrada ker até 64
Legenda cfarac!:eres
Yalor padria incluindo
— ESpacos,
Regra de validagdo Pressione F1
Texto de walidacio para Ajuda
Requerido sobre nomes
Indexado de campo.

g TCC : Banc =] =] S|

[Moda Estrutura. F& = Alterar painéis. F1 = Ajuda. T om |
R niciar | | & i A = || ByEsplo | @ Teab.. | &y 7eC. | ETCC . |[E Fam... B g 2

Apés a geracao da populacdo, o usuério seleciotean&ruzamento (Crossover)”, a
guantidade de cruzamentos desejados e pressiantam ‘Executar” para serem efetuados os

cruzamentos.

Os cruzamentos sdo efetuados pegando-se dois @omaos pais, um com 0 menor
tempo total de processamento (melliidness) e outro cromossomo aleatorio, calculado
através da funcaod (randémico dovB). Conforme a fig. 18 da secao 4.3, o cruzamento de
dois pais ir4 gerar dois novos filhos. Ap6s a gimagos dois novos cromossomos filhos,
calcula-se para cada OP, o tempo de processanmicitd € final de cada seqiéncia em cada
recurso, verificando também se estes cromossortus fgerados séo validos ou nédo (para
um cromossomo ser valido, é obrigatéria a execdegeqiéncia 10 em um recurso, antes ou
na mesma posicao da sequéncia 20 no outro rec@sojuatro cromossomos (dois pais e
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dois filhos) sdo armazenados em uma tabela char@agzamento, a fig. 31 mostra a
estrutura da tabela Cruzamento. Por ultimo, os dmsnossomos pais utilizados para o
crossover, serdo substituidos na tabela Familia pelos deoisnassomos (validos) que

possuirem o menditness dos quatro pertencentes a tabela Cruzamento.

FIGURA 31 - ESTRUTURA DA TABELA CRUZAMENTO

Microszoft Access

Jarquivo Editar Exibir Inserir Ferramentas Janela Ajuda

=R el = A A=t = == =

Bl Cruzamento : Tabela

Mome do campo Tipo de dados Descricdo

MrCromossoma Mrnero

MrSeq Texko 1R{5eq)/ZR{Seq)

P Texto

Sequencia Texto

Recursn Texto

Tempo Texto

Inicial Texto

Final Texto

HERRRRREE

Propriedades do campo

Geral I Pesquisa
Tamanho do campo Inteiro longo
Formato Um nome de
Casas decimais Aukomatico campo pode
IMascara de enkrada ter abé 64
Legenda cfarac?:eres
Yalor padrdo incluinds
o E5pacos,
Regra de validagdo Pressione F1
Texto de validagdo para Ajuda
Requerido & sobre nomes
Indexado de campao.

g TCC : Banc =] =] S|

[Moda Estrutura. F& = Alterar painéis. F1 = Ajuda. T om |
R niciar | | & B A = || B)Esplo | B Tab. | &y e | ETCC: [ Cru... B g 214

Atingindo-se a quantidade de cruzamentos informaeds usuario, sera mostrada na
tela uma mensagem contendo o cromossatng) e o seu tempo total de processamento.
Também serd mostrado na tela do escalonador, atangml e final das sequéncias 10 e 20

de cada ordem em cada recurso.

5.3.2 INTERFACE

A interface é uma atividade importante no sistepoés € através dela que o usuario
vai conhecer e reconhecer o sistema, sendo tambedos principais fatores na usabilidade

do mesmo.

As fig. 32, 33, 34 e 35 mostram as telas do sisigm@osto neste trabalho:



55

FIGURA 32 — TELA “ENTRADA”

. Projeto TCC Wilian Kohler

sHsEN

METALURGICA SIEMSEN LTDA.
ESCALONADOR DE ORDENS DE PRODUGAQ

PREGO ALIADO A QUALIDADE

‘Entrada T Farilia T Cruzamenta [Crossover]
R Sequencia Rectrsg Tempo
A 10 1 3
A 20 2 4
B 10 2 5
E 20 1 2
C 10 1 3
C 20 2 4
1] 10 1 2
b 20 2 4
*
Segiigncia de produc3o [sem escalonamento] T Melhar sequincia de pradugdo [com escalonamernta]

A tela “Entrada” (fig. 32) € onde sdo informadasagadas do sistema, tais como as

ordens de producdo e seus respectivos dados (semjir@aurso e tempo de producéo)
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FIGURA 33 — TELA “FAMILIA”

i, Projeto TCC Wilian Kohler

PREGO ALIADO A QUALIDADE

| METALURGICA SIEMSEN LTDA.
gm’.rmm. H.N.. ESCALONADOR DE ORDENS DE PRO’D’UCﬁO

Entrada T Familia T Cruzamento [Crozsower)

~ Huantidade de OF's

2 (+ 3 4 ‘ Gerar Familia
al0 Bl / EZD Rl # ClO0 Rl - AZ0 RZ / Bl0O RZ / CE0 RZ --» Tempo de Produgdo: Z1
210 Bl / Cl0 Bl / B20 Bl - AZ0 RZ / C20 BZ / BlO0 B2 --» Tempo de Produgfo: 18
Ez0 Bl ;/ AlD Bl f Cl0 Bl - B10 RZ s AZ0 BZ ¢ C20 B2 --» Tempo de Produgfo: 18
EZ0 Rl / ClD Rl # AlO Rl - BlO RZ / CZ0 RZ # AED RZ --» Tempo de Produgdo: 18
clo Bl ¢ 10 Bl f BZO RL - CZ0 RE J AEQ BRZ / BlO RZ --% Tempo de Produ-;go: 1z
Cl0 Bl f B20 Bl f A10 Bl - C20 BZ / BlO RZ / AZ0 BZ --» Tempo de Produgdo: 21

Sequéncia de produgin [sem escalonamento) T Melhor sequigncia de produgao [com escalonamenta)

Ll0 Rl s BZ0 Bl f Cl0 Rl - AZ0 RE / Bl0 BE # CZ0 BZ --» Tempo de Produgéo: Z1

ar SEQUENCIL RECURS0 TEMPO INCIAL TEMPO FINAL
Py 10 1 ooa ooz
E 20 1 o1z 0l4
c 10 1 014 aL7
& 0 2 ooz ao7?
E 10 Z oo7 oLz
C Z0 Z o17 0zl

A tela “Familia” (fig. 33) € onde o usuéario informaaquantidade de ordens a serem
escalonadas (duas, trés ou quatro), e com base qesttidade de ordens, pressionando-se 0

botdo “Gerar Familia”, € gerada a familia de crasno®s que sera utilizada na tela seguinte.
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FIGURA 34 — TELA “CRUZAMENTO ( CROSSOVER’

i, Projeto TCC Wilian Kohler

METALURGICA SIEMSEN LTDA.
EmKInm ﬂ ESCALONADOR DE ORDENS DE PRODUGCAOD

PRECO ALIADO A QUALIDADE

Entrada T Familia T LCruzamento [Crossover)
- Buantidade: de Cruzamento -
|1 ‘ Executar I ‘
410 Bl 7 BEOD Rl F ClO0 R1 - BlO RZ / CZ0 RE f AZ0 BE —-& Tempo de Produgﬁo: 12
Al0 Bl /7 Cl0 Rl f EBEOD R1 - AEO RZ / CEZ0 RE f EBl0 RE —-= Tempo de Produgﬁo: 12
Bz0 Rl / Al0 Bl / Cl0 Bl - B1l0 RZ / AZ0 RZ / C20 B2 --» Tempo de Producdo: 13
BEzZ0 Rl 4 ClO Rl /7 Al0 Rl - E10 RZ / CZ0 REZ / AEQ0 RZ --= Tempo de Produgdo: 18
cio Rl Al0 Bl f BEO Rl - CZ0 RE J AZ0 RE / El0 BE --& Tempo de Produgﬁo: 18
Cl0 Bl ; B20 Bl / A10 Rl - CZ0 RZ / BlO B2 f AZ0 B2 --= Temwpo de Produgdo: 21
Seqligncia de produgao (sem escalonamenta) T_Mclhui sequéncia de produgdo [com escalonamento]

Al0 Rl / BEZ0 Rl /7 ClO Rl - El0 RZ / CZ0 REZ f AE0 RZ --= Tempo de Produgdo: 18

ap SEQUENCTA RECTRED TEMPO INCIAL TEMPO FINAL
LS 1a 1 ooo 003
E pd i} 1 ons oo?
C 1a L oo7 ola
B 1a z ooo oos
C z0 z oio ol4
IS pdu] Z 0l4 ols

A tela “Cruzamentorossover)” (fig. 34) € onde o usuério informa a quantidage
cruzamentos a serem efetuados pelo escalonadomne base nesta quantidade de
cruzamentos, pressionando-se o botdo “Executad, ggfados 0S cruzamentos entre 0s

cromossomos da familia gerada na tela anterior.



FIGURA 35 - TELA RESULTADO

58

vieto TCE Wilian Kohler

K

N

METALURGICA SIEMSEN LTDA.
ESCALONADOR DE ORDENS DE PRODUCAQ

PREGOD ALIADO A QUALIDADE

Escalonador

Enfrada T Familia T Cruzamento [Crossover)

~ Huantidade de Erzamentos

|1 | Executar

Al0 Bl / BEZD Rl # ClO Rl - BlO RZ f CZ0 REZ / AED RZ --r Tempo de Produgdo: 18
|a10 Rl s Clo RL ¢ B2O Bl - AZ0 BZ / C20 RZ f EL0 BZ --» Tempo de Produgfo: 1E
|Bz0 Bl ¢ A10 RL s C10 Bl - B10 BZ / A20 RZ ¢ C20 BZ --> Tempo de Produgfo: 1E

Ez0 Rl / ClD Rl / AlO Rl - Bl0 RZ f CZ0 RZ / AED RZ --r Tempo de Produgdo: 18

clo Bl 4 Al0D B1 f BEZO RL - CEO RE J AZ0 BZ f BlO BEZ --* Tempo de Produ-;go: 1&

€10 Bl / B20 Rl ¢ &10 Bl - C20 BZ / El0 RZ / AZ0 BZ --» Tempo de ProdugHo: 21

Ciomussomn corm o menor tempo de produu;'éo:: A10R1/B20R1/CI0RT -B10R2 / C20R2 / AZ0R2 = Tempo de Producio:

18

Sequiencia de producao [zem escalonamerito]

| Melhor sequéncia de producao [com escalonamento]

Seguindo-se 0s passos anteriores corretamentepgposessamento do escalonador,

sera mostrado na tela (fig. 35) o resultado oljiielo escalonador de ordens de producao.

5.4 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Nesta secdo serdo apresentados trés estudos de wdmando-se os dados da tabela
5 como entradas para o protétipo. O primeiro estleloaso mostra o escalonamento de duas

OPs, o segundo o escalonamento de trés OPs, odeza@timo, o escalonamento de quatro

OPs.
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TABELA 5 - ENTRADAS PARA OS ESTUDOS DE CASOS

©)
3

Sequéncia

Recurso

Tempo de Producéo

10

1

3

20

10

20

10

20

10

|00 |w|w|> | >

20

N[RN[R RN

ANl |IN]jO|Pd

Cada ordem de producdo possui duas sequéncias Z@p e ambas seqiéncias sao

processadas em dois recursos diferentes, tendo cestdcdo ndo poder processar a

sequéncia 20 antes de ser processada a sequéncia 10

5.4.1 ESCALONAMENTO DE DUAS OPS

Para o primeiro estudo de caso foram utilizadasocentradas para o prototipo as OPs

“A” e “B” da tabela 3 e seus respectivos dadosiféagia, recurso e tempo de producgéo). O

algoritmo executa o escalonamento e chegard n&iseqide producdo mostrada na fig. 36.
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FIGURA 36 - RESULATADO DO ESCALONAMENTO DAS OPS “A” E “B”

. Projeto TCC Wilian Kohler

NIETALUR.GICA SIEMSEN LTDA.
m’,rm,.. ,...”.. ESCALONADOR DE ORDENS DE PRODUCAO

PREGCO ALIADO A QUALIDADE
Enitrada T Fanilia T Cruzamento [Crossover]

~ Quantidade de Cruzamentos

|1 ‘ Executar
j&ld B1 f Cl0 Rl f BEOQ Rl - AZO RE / El0 RZ / CZ0 BRE —-* Tempo de Produgéo: 1a
410 Bl 4 ClO Rl f BZ0 Bl - AEO RZ / CEZ0 EEZ J BlO BE --» Tenmpo de Produgﬁo: 13
Ll0 Bl 4 ClO Rl / BED Rl - ElO RZ / AZ0D RBE J CE0 BE --» Tempo de Produgﬁo: 13
JBEZO R1 f C1l0 Bl J &10 R1 - E1l0 RE J CEO RZ / AZ0 RE —-> Tempo de Produgéo: 1
Cl0 Bl / Al0 Bl J BEO BL - CEO B2 f AZ0 RE F BLO BZ --* Tempo ds Produgéo: 1a
Ccl0 Bl / BZO Bl J Al10 Bl - CEO EBZ2 f B1lO RE JF AZD B2 --* Tempo de Produgéo: 21

Seqiigncia de produgio [sem escalonaments)] T Melhor seqiiéncia de produgde [com escalonamento]

Jalo B1 4 Cl0 R1 /7 BE0D Bl - B10 RZ f AZ0 RE J CZ0 BZ --» Tempo de Produgdo: 13

ap SEQUENCTA RECURSO0 TEMPO INCIAL TEMPO FINAL
& 10 1 aoo ooz
c 10 1 ooz ooe
E Z0 1 ooes ooz
E 10 Z oo ook
& Z0 Z oos aoa
c Z0 Z aos oLz

5.4.2 ESCALONAMENTO DE TRES OPS

Para o segundo estudo de caso foram utilizadas eatnadas para o protétipo as OPs
“A”, “B” e “C” da tabela 3 e seus respectivos dad@®quéncia, recurso e tempo de
producdo). O algoritmo executa o escalonamento egath na sequéncia de producao
mostrada na fig. 37.
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FIGURA 37 — RESULATADO DO ESCALONAMENTO DAS OPS “A” , “B” E “C”

&, Projeto TCC Wilian Kohler

shisen

METALURGICA SIEMSEN LTDA.
ESCALONADOR DE ORDENS DE PRODUCAOD

PREGD ALIADO A QUALIDADE

Eritrada T Farnilia T Ciuzamento [Crossover)

~ Buantidade de Cruzamentos

|‘| ‘ Executar
{al0 Rl ¢ Clo Bl / BZ0 Bl - 420 B2 ¢ B10 BZ / CZ0 B2 --> Tempo de Produgfo: le
410 Bl ¢ Cl0 Bl / Bz0 Bl - AZ0 BZ / CZ0 B2 / ELO BZ —-» Tempo de Produgdo: 18
Al Bl / Cl0 Rl 7 BEZ0D Rl - ElO RZ / AZO0 RZ /7 CE0 RZ --» Tempo de Produgdo: 13
{BEZ0 Rl 4 Cl0 Rl / R1O Bl - B10 RZ / CE0 RE / AZ0 BEZ --» Tempo de Produgdo: 12

Cl0 Bl / 410 Rl / B20 Bl - C20 B2 ¢ AZ0 BZ / BLO BZ --> Tempo de Produgo: 18

Cl0 Bl ¢ BZ0 Bl /7 A10 Rl - CE0 RE ¢ El0 BZ / AE0 BE --» Tempo de Produgde: Z1

Seqiiéncia de produgac (sem escalonamenta)

T Melhor seqiiéncia de produco (com escalonamento]

Bl / Cl0 R1 / BZ0 Rl - ElO RE / AF0 BZ f CE0 BE --» Tempo de Produgdo: 13

Consegue-se notar que o estudo de caso acimamsw@doi, corresponde aos mesmos

tempos de producdo apresentados na figura 12 da 88 (visdo l6gica do usuario), onde

conseguiu-se atingir um escalonamento de Otimadzuk.

5.4.3 ESCALONAMENTO DE QUATRO OPS

Para o terceiro estudo de caso foram utilizadaoaemradas para o protétipo as OPs
“A”, “B”, “C” e “D” da tabela 3 e seus respectivatados (seqiiéncia, recurso e tempo de

producdo). O algoritmo executa o escalonamento egath na sequéncia de producao

mostrada na fig. 38.
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FIGURA 38 - RESULATADO DO ESCALONAMENTO DAS OPS “A” , “B”, “C" E
HD”

isi. Projeto TCC Wilian Kohler

METALURGICA SIEMSEN LTDA.
gfmm ﬁ ESCALONADOR DE ORDENS DE PRODUCAD

Etitrads T Farnilia T Cruzamento [Crossover)

PREGO ALIADO A QUALIDADE

= [uantidade de Cruzamentos

|‘| ‘ Erecutar i

Llo Bl ¢ Clo R1 / ALO Rl / BZ0 Bl - BLO RE J CZ0 RE / Az0 BE f DEQ RZ --* Tempo de _‘_‘_
Produgdo: 17

Al0 Rl fOBEO R SD10 Rl SoC1lO0 Blo- AZO:-RE S B1O RE f D20 RE f G20 RE ~-=> Tempo de
Produgdo: &4 i
q&ld B1 f C10 Bl Jf EBZ0O Rl J D10 Bl - AZQD BRZ f CEO RZ / BlO RE f DZE0 BEZ —-* Tempo de
Produgdo: 24

Al0 Bl f ClD Bl /7 D10 Rl / BZ20 RBL - AZ0 R2 /7 CZ0 RE / D20 BE f BlO RZ2 --» Tempo de
Produgdo: £F

{&l0 B1 f D10 Bl J EBZ0 Rl J Cl0 Bl - AZ0O BZ / DEO RZ / BlO RZ / CZ0 BZ --> Tempo de
Produgde: 5

alo pl ¢ D1D BL 5 CLlO Bl 4 BZ0 BL - AZ0Q RE J DE0 RE / Cz20 BE f BLO REZ --* Tempo de :j

Seqliencia de produgao [zem escalonamenta) T Melhor seqiiéncia de produgSo [com escalonamento].
DL1o Rl # C10 R1 S AlO0 Rl ./ BEZOD Bl - BlO Rz / CZ0 RE f Az0 RE F D20 RZ -=% Tempo de
Produgda: 17
op SEQUENCIA RECUREO TEMFO INCIAL TEMPO FINAL
i 10 1 oan anz
c 1o 1 ooz anks
L 10 I oog ang
E z0 1 oog aLo
e 10 z oon onL
C z0 z oog aos
X Z0 Z oo3 a1z
L Z0 z 013 a7

5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O tempo total de fabricacdo das ordens de prodaobido apdés o escalonamento,
tanto para duas, trés ou quatro ordens, diminubaktante o tempo de processamento em

relacdo ao tempo de processamento sem escalonamento

Utilizando-se como exemplo, a fabricacédo de trégms de producéo (A, B e C), sem

0 escalonamento, o tempo total de fabricacdo éldaifutos, sendo este o pior caso, pois a
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sequéncia de producdo € a mesma na qual foranadhgitas ordens de producdo e seus
respectivos dados de entrada para o sistema9fig. 3

FIGURA 39 — FABRICACAO DE TRES OPS SEM ESCALONAMENTO

A10R1 B20R1] C10R1

A20R2 B10R2 C20R2

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 min

Aplicando-se o escalonador nestas trés ordensatiiqgio citadas acima (“A”, “B” e
“C”), obteve-se o tempo de 13 minutos (fig.37, seg.2). Com a utilizacdo do escalonador,
economizou-se 8 minutos no decorrer do procesdalulicacao, “somente em trés ordens de

producdo”, gerando a melhor seqiiéncia de processamias ordens de producgdo possivel.

O capitulo seguinte apresenta as conclustes attaea longo do desenvolvimento
deste trabalho, bem como as possiveis extensfgsodee enriquecer ainda mais o contetudo

e protétipo desse trabalho.
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6 CONCLUSOES

As empresas em geral, enfrentam dificuldades d@iarina programacdo de sua
producdo, devido a uma enorme quantidade de infgiesa que sao utilizadas no
planejamento da producdo de seus produtos, causasdno uma grande dificuldade para o
setor de PCP.

Portanto é indispensavel a ajuda de um sistemdadejpmento para auxiliar o setor
de PCP a ndo cometer erros de programacéao, ourgglos minimiza-los, e assim, atender

aos pedidos em suas respectivas datas de entrega.

O uso de uma ferramenta como o escalonador, imm@iwa um aumento de
responsabilidade das fontes de informacdo sobmguas o sistema fard suas projecoes e
programacdes. A confiabilidade destes indicadoliegpértante e seus responsaveis precisam
estar conscientes disso e envolvidos no processs,deles depende o resultado final do

sistema, dai a importancia do estudo detalhadtédagas de producao existentes.

Uma organizacdo que deseja contar com um escalgnaehkeisa estar segura que
possui em maos uma ferramenta eficiente e confia@eim o desenvolvimento das
tecnologias computacionais, surge a simulacéo,sguedo é a Unica, pelo menos é a mais
importante ferramenta de analise de sistemas produtomplexos. Segundo Ramos (1998),
a grande vantagem da simulacdo é que permite sirautesenvolvimento de um sistema
produtivo antes de implementa-lo, com um custodaixom grande eficiéncia. A simulacao
atualmente dispbe-se da animac&o, que nos perimsitializar na tela o desempenho do
modelo desenvolvido, fornecendo informacfes que oldteriamos com nenhuma outra

técnica de andlise.

Um trabalho usando a técnica de Algoritmos Gengtexige provavelmente mais
tempo gasto em estudos de comportamentos, testeppsicdo de individuos, cromossomos
e genes, evolucdo das populagbes, variacdo dedopesaou a combinacdo de todas estas
situacdes, do que a sua propria implementacdo. &stmom certeza, o motivo da néo
possibilidade de conclusdo de todos o0s objetivevigmente tracados (por exemplo, o

escalonamento de todas as OPs da empresa, ordass pestencentes aos setores de
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usinagem, funilaria e pintura), onde agora, tema-s#soluta certeza que se tratando de um
problema dessa complexidade, é necessario um edtualoos e ndo simplesmente de meses.

Partiu-se do principio de que AG fosse uma técqioa traria maior facilidade na
implementacdo de um escalonador para sequénciami@ntarefas, mas na verdade, chegou-
se a conclusdo de que é uma maneira possivel lpagarcaos objetivos de um escalonador.
Isto porque utilizando uma técnica de programargdidional, poderia dizer que é na melhor
das hipodteses, extremamente complicado. No entantiljzacdo de AG é talvez apenas uma
maneira possivel e eficaz de fazer este escalortansentornar uma realidade, ja que na
verdade, exige muito estudo e teste como qual@eoaida de programacdo que se venha a

utilizar.

Enfim, sabe-se que através da técnica de Algorit@eséticos da Inteligéncia
Artificial, € possivel criar um escalonador paragsamacao da producéo, até porque, mesmo
que ndo totalmente concluido (com algumas resB)cde foi possivel ver horizontes claros
de onde deseja-se chegar.

6.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

A principal dificuldade esta relacionada com a déitribuicdo de conhecimentos na
area da programacédo da producdo no que tangerasateatilizadas para atingir o sucesso
dessa magnifica arma competitiva, onde quem debenabgo nesse sentido e consegue

atingir os objetivos, guarda isso a “sete chaves”.

6.2 EXTENSOES

Sugere-se que, continue o desenvolvimento da ingrleagao utilizando-se AG, com
0 objetivo de escalonar todas as ordens de proddgdoma empresa, ndo somente quatro
OPs.

Sugere-se também que sejam realizados estudogrds ticnicas para escalonamento
das OPs, tentando diminuir o tempo final de produg&om isto, diminuindo o tempo de

ociosidade dos recursos.
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ANEXO 1: INTERFACES DO SAP DA EMPRESA

Neste anexo serdo apresentadas as principaisargsrélo SAP utilizado pelo setor de
PCP da Metalurgica Siemsen (Sistema de Gestao Barfale- SGE).
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Interface dos modulos disponiveis para a utilizali@eetor de PCP:
a) Controle da Producéo;

b) Planejamento da Producéo;

c) Controle de Estoques;

d) Engenharia;

e) Controle de Compras.

=10/ x|

METALURGIA SIEMSEN Menu de Modulos 21/85/2082 12:59

ontrole da Producao
Planejamento Prod.
Gontrole de Estogues
Engenharia

Controle de Compras

(A+F1)Uersoes (A+F2)Ferramentas (A+F5)Usuario (S5+F?)Modulos

iniciar| | @ 151 74) D || 8 SBE WILLIAN -DFRUN N & 125
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Parametros de Itens do Planejamento, interface ldoefamento da Producéo,
responsavel pela parametrizacdo de todos os isesitados no sistema da empresa, tais

como, produtos finais, componentes e matérias grima

] SGE WILLIAN

=101x|

ez s ClEl@ B 5E Al

METALURGIA SIEMSEN Planejamento Prod.
adaztros Relacionamentos i
Par. Itens Planej I

Descricao Industrial:

Cadastros Basicos
Grupo Industrial
Sub—grupo Industria
Filial Padrao
Responsavel

Parametros Gerais

Agrupa
Lote Economico.:
Lote Minimo
Lote Multiplo..:
Lote Producao..:

Reprograma

Modelo da OP...
Periodo
Politica

T _{1.2,3.4.5

(A+F1)Uersoes (A+F2)Ferramentas (S+F?)Programas

Uldqu—Listagem

Ponto Seguranca
Ponto Encomenda
Producao Diaria
Tempo Ressuprimento:
Tempo Seguranca
Tipo de Demanda
Tipo de Periodo

21,85,2002 13:01
OQutros

Grade...:

Liberado: ___

Finicia ||| @& 53 (4] > ||[[§) SBE WILLIAN - DFRUN

N2l 130
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Exemplo da parametrizacdo de um produto final (czadar de bife) para posterior

programacao.

7 SGE WILLIAN =101 %]
[ ez ClE@| @ @5 Al

METALURGIA SIEMSEN Flanejamento Prod. 21/85,2002 13:81
Cadastros Relacionamentos Uideo-Listagem OQutros
Par. Itens Planej I
cooopoaoooogopnB (SE[PELH Grade...: Mao
Descricao Industrial: AMACIADOR BIFE AB @.33-68 PC  Liberado: Sim

Cadastros Basicos
Grupo Industrial..........: 35 PRODUTO FINAL - SKYMSEN
Sub—grupo Industria - 1 PFRODUTOQ PADRAQ MI + ME
Filial Padrao...... .- 1 SKYMSEHW
Responsavel...............2 12734 ANDERSON LEONI
Parametros Gerais

......... Ponto Seguranca 3 A, 8aaa
i 3 A, AAAA Ponto Encomenda A, ARARA
. . 08888 Producao Diaria 999999 . 0008
A, BaBA Reprograma...... .= N (5,.N)
A, 8068 Tempo Ressuprimento:

Lote Producao..:
Modelo da OP...: 1 {1,2.3.4.5> Tempo Seguranca....:
Periodo........ 3 1 Tipo de Demanda....:
Politica.......: Tipo de Periodo....:

(A+F1)Uersoes (A+F2)Ferramentas (5+F?)Programas

@ niciar | | @ 253 74| B || [§] SGE WILLIAN - DFRUN N2k 1307
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Plano de Producdao, interface do Planejamento dduB%o, onde s&o cadastrados os

produtos finais que serdo programados para produgao

T3 SGE WILLIAN - |0 x|

eans CE@ B Al

METALURGIA SIEMSEN Planejamento Prod. 21/85,2802 13:81
Cadastros Relacionamentos UVideo-Listagem Qutros

Plano de Producao

Flano de Producao: __

Sequenciaz do Plano
Sequencia....: Data Entrega.:

| Quantidade...: __N |
_ (F-filial, I-item, P-pedido interno. N-nao agrupad

Agrupa.......
Grade de Item: _ (S-sim, M-nao>

Carteira de Pedidos

Considerar Estogue: _ ¢(1-paisfilho.2-pai.3-filho,.4-nao)
Cliente: Pedido Cliente:

(A+F1)Uersoes (A+F2)Ferramentas (S+F?)Programas

Pinician| | & <3 ) B || [§]56E WILLIAN - DFRUN NS 1304
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Exemplo do cadastro de um produto final (amacialdobife) que tera uma maquina

programada para producao.

7 SGE WILLIAN =101 %]
[ ez ClE@| @ @5 Al

METALURGIA SIEMSEN Flanejamento Prod. 21,85,2002 13:01
Cadastros Relacionamentos Uideo-Listagem OQutros

Plano de Producao

Plano de Producao:
Filial..: 1 SKYMSEN ido........:

Sequencias do Plano
Sequencia....: 1 Data Entrega.: 24/06/2002
Item.... : B3p22.8 AMACIADOR BIFE AB @.33-68
Priorida 1 Quantidade...: 1.80688 FC
Agrupa.......= I (F-filial. I-item, P-pedido interno, N-nao agrupad
Grade de Item: N (S—sim, N-nao)

Carteira de Pedidos

Gonsziderar Estogque: 3 ¢l-paisfilho,.2-pai,3-filho.4-nao?
Cliente: Pedido Cliente:

(A+F1)Uersoes (A+F2)Ferramentas (5+F?)Programas

@ niciar | | @ 253 74| B || [§] SGE WILLIAN - DFRUN N2 1306
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Célculo do Plano, interface do Planejamento dauR@al responsavel pelo céalculo da
programacao dos produtos finais, informados nogotéen producao (interface anterior), que

serdo programados para producao.

77 SGE WILLI2 - (o] x|

[ esr o ClEle] B Al

METALURGIA SIEMSEN Flanejamento Prod. 21,85/2002 13:01
Relacionamentos Uideo-Listagem OQutros

Parametros Sistema

Par. Itens Planej I

Par. Calculo do Plano

Plano

Gopia| Plano de Producao......ccceecuncenaat

PD-Al| Considera Carteira de Pedidos.......: N (§—sim, N-nao>

_lcu Gera Ordens de Producaoc por Grade...: N (8—szim MN-nao>
eti

Sit.d Comprado Fabhricado

PD-At

PD-In| Conszidera 2aldo Atual em Estogque.: 8 (8/ND> 8 (8/ND>
Cadas | Considera Estoque de Seguranca...: S (/N> S (S/N)
Congidera Ponto de Encomenda.....: S GB/N S GB/N
Congidera Ordens em Andamento..: S (BN S (BN
Considera Reservas em Andamento..: S (/N> S (/N>

(A+F1)Uersoes (A+F2)Ferramentas (5+F?)Programas

Finician | | @ 531 7| > | 8 SBE WILLIAN - DFRLN NE& 1310
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Efetivacdo do Plano, interface do Planejamento daduR&o, responsavel pela
efetivacdo dos produtos finais, calculados peloc@aldo Plano (interface anterior), que

foram programados para producéao.

=01
[ exzs GlEe B S/E Al

METALURGIA SIEMSEN Flanejamento Prod. 21-85-2082 13:81
Relacionamentos Uideo-Listagem OQutros

[———————————————————————————1 Efetivacao do Plano f——————————————————————————]
Ordem Inicio Item Denominacao Quantidade

Cliente 999999
Data de Inicio Bl/ll/i?ﬂl 31/12/2588
Data de Termino 81811981 31/12/2588
Filial i i
Item apaal. 9

Ordem 916143

Ordem Original
Pedido Gliente
Pedido Interno
Prioridade
Responsavel
Tipo de Ordem

(F2>8el. Geral (F?)Marca Ordem (A+F1)lersoes (A+F2)Ferramentas (S+F4)Efetiva

inician| | @& 374 B | [§)S5E WILLAN -DFRUN NS 1312
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Estruturas, interface da Engenharia, responsaweloaelastro das estruturas de todos
os itens fabricados da empresa, tais como, prodints e componentes.

77 SGE WILLI2 - (o] x|

[ esr o ClEle] B Al

METALURGIA SIEMSEN Engenharia 21852002 13:54
Relacionamentos Video-Listagem Outros

Estruturas

Item Pai.
Comp| Operacao. |
Sequencia....: 1
Informacoes de Componente

Componente...:

Quantidades Dataz de Validade
Agregada....:

Perda Fixa..: Inicio..:
Rendimento..: Termino. :

Rezervas Qutras Informacoes
Fantasma....:

Gera Reserva: _ ¢S—sim, N-nao) Obs.:

Trat Estoque: _ (1.2.3.4)

Defasagem...:

(A+F1)Uersoes (A+F2)Ferramentas (5+F?)Programas

Finician | | @ 531 7| > | 8 SBE WILLIAN - DFRLN N B 1357
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Exemplo do cadastro de um componente na estrueutandproduto final (amaciador

de bife), podendo este ser programado para produgao

T SGE WILLIA - (ol x|

METALURGIA SIEMSEN Engenharia 21/05/2082 13:54
Relacionamentos UVideo-Listagem Outros

Estruturas

Item Pai AMACIADOR BIFE AB 8.33-60 PC
Operacao.....: 18-8  OPERACOES DE MONTAGEM DO POSTO 1
Sequencia : 238-a

Informacoes do Componente

Componente...: B@654.8 PARAFUSO SEM FIM - AB

Quantidades Datas de Validade
Agregada 3 1,.ABARARARA

Perda Fixa.. B, BRERARER Inicio..: 19111993
Rendimento..: 188,88 Termino.: 31/12/2588

Reservas Outras Informacoes
Fantasma

Gera Reserva: § ¢S-sim, H-nao) Ohs.:

Trat Estoque: 1 ¢1.2,3.4

Defasagem...: B

(A+F1)Uersoes (A+F2)Ferramentas (5+F?)Programas

@ niciar | | @ 253 74| B || [§] SGE WILLIAN - DFRUN N2k 135
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Exemplo de relatério contendo a estrutura de unduyimfinal (amaciador de bife),

cadastrado na interface anterior.

Item Pai: 03022.8 Denominacao: AMACIADOR BIFE AB

Nivel Oper. Seq. F Comp. Denominacao

0-0 10-0L 17576.5 TINTA LACKTHANE S32
10-0 10-0 N 17577.3 LACKTHANE S32 BRANCO
10-0 20-0 N 17578.1 CATALIS.P/LACKTHANE
10-0 30-0 N 17579.0 DILUENTE P/LACKTHANE
10-0 190-0 N 12940.2 MOTOR COMPLETO 0,33C
10-0 10-O0 N 12938.0 MOTOR 0,33CV 60Hz

10-0 20-0 N 01307.2 CHAVE HH-201 SF1G3FS
10-0 30-0L 09534.6 TUBO TERMO ENCOL.1/4
10-0 10-0 N 03861.0 TUBO TERMO-ENCOLHIVE
10-0 40-0L 13682.4 FIO LIGACAO MOTOR

10-0 10-O0 N 08026.8 FIO ELET. FLEX. 1mm

10-0 230-0 N 00654.8 PARAFUSO SEM FIM — A
20-0 10-0L 01887.2 CABEC.COMP.C/SUP.ROL
10-0 10-0 N 00667.0 CABECOTE - AB

10-0 10-0 N 02394.9 CABECOTE BR MOD.14
10-0 40-0 N 00663.7 PFS FCH 5/32"x1/2" R

20-0 70-0 N 00668.8 TAMPA DO CABECOTE AB
10-0 10-0 N 02072.9 ACO 1010/20 CH.18 1,
150-0 30-0 N 00659.9 RETENTOR 00790BR*(F.
160-0 40-0 N 00695.5 EIXO CONDUTOR AB
160-0 50-0 N 00697.1 EIXO CONDUZIDO AB/AB
10-0 20-0 N 00652.1 ENGREN.CONDUT.Z-17-A
160-0 80-0 N 00212.7 PINO ELAST.6x22 DIN
160-0 90-0 N 00651.3 ENGREN.CONDUZ.Z-17-A
20-0 65-0 N 17080.1 BASE AB/CCE (PLASTIC
10-0 10-O N 10168.0 BASE BR.AB/ABN (PLAS
20-0 80-0 N 04697.3 CB.3x1,0mm2C/PG90 2P
20-0 120-0 N 15962.0 KIT PENTES/ROLOS AB/
20-0 170-0 N 12906.2 GABINETE - AB/ABN

10-0 10-O N 18859.0 ALUMINIO CH.No.22 1,
20-0 180-0 N 10248.2 MANIPULO REVERSAO
20-0 200-0 N 02790.1 OLEO ILO SP 680

20-0 280-0 N 00169.4 PE DE PVC REDONDO
20-0 370-0 N 00661.0 PFS SEX UNC5/16x2.3/
20-0 385-0 N 00086.8 CHAVE EL.14123 A1B1E
20-0 510-0 N 00047.7 LOGOTIPO SKYMSEN PQ.
20-0 520-0 N 00693.9 ETIQUETA ADES.NIVEL
20-0 530-0 N 08849.8 ETIQUETA ATENCAO SEM
20-0 560-0 N 09741.1 RELACAO AT - MECANIC
20-0 570-0 N 09740.3 MAN.USU.P AB/N

20-0 580-0 N 00699.8 CAIXA PAP. AB (L)

20-0 590-0 N 00673.4 TAMPA PROTECAO BAIXA

RPRRPRRRPRRPRPRRRRERE (PR P e = =
N NN GNNN GNG N wNohdboybvFP oo

Softdata Solucoes Ltda.

0,33-60 UM: PC

BCO 0,2500 L
0,1516 L
S32 0,0758 L
S32 0,0228 L
V 60H 1,0000 PC
1,0000 PC
1Q 1,0000 PC
x20mm 5,0000 PC
L 1/4 0,1000 M
2,0000 PC
PRETO 0,3200 M
B 1,0000 PC
AB  1,0000 PC
1,0000 PC
1,0000 PC
TZB 0,0100 CE
/ABN 1,0000 PC
2x2m  0,3180 KG
0165) 2,0000 PC
1,0000 PC
N  1,0000 PC
B/N 1,0000 PC
1481 0,0100 CE
B/N 1,0000 PC
A)  1,0000 PC
TICA) 1,0000 PC
R1FTF 1,0000 PC
ABN  1,0000 PC
1,0000 PC
25x2m 0,2210 KG
1,0000 PC
0,2500 L
4,0000 PC
4RPZB 0,0200 CE
3Q 1,0000 PC
ADES. 0,2000 DE
OLEO 0,0100 CE
OLEO 0,0100 CE
A 1,0000 PC
1,0000 PC
1,0000 PC
-AB 1,0000 PC
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ANEXO 2: ORDENS DE PRODUCAOQO UTILIZADAS
NESTE TRABALHO

Neste anexo sdo mostradas as quatro ordens deafgdwiutilizadas para testes no
sistema de escalonamento, ordens estas, que tafolsm utilizadas como exemplos no

decorrer do texto.



a) ordem de fabricacao “A”;
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SEMANA:50 OBS:COMPONENTES DA

OP: A
CLIENTE: O

ITEM: 03926-8
DESCRICAO: POLIA MOTORA MMS-50I
ENDERECO: U-109
DEPOSITO: 1

QUANTIDADE: 4,0000 UM: PC

SEQUENCIA C.CUSTO DESCRICAO DO CENTR

! 10 30600 SECAO DE CORTE
1 20 30600 SECAO DE USINAG
ITEM DESCRICAO QUANT. UM END.

05599-9 ACO INOX 304 RED.5/8" 2,908 KG FU-01

PRODUCAO.

I QUANTIDADE APROVADA !
et !
1 |
1 |
| |
| |
| |
APLICACAO : MMS-50I;
O DE CUSTO TEMPO DE PRODUCAO
DE ACO 3 min
EM 4 min

PROCED. TRANSF DT.ENTR. DT.ENTR.

COMP. !_!I' 02/12/02 ! !

b) ordem de fabricacéo “B”;

SEMANA:50 OBS:COMPONENTES DA

OP: B
CLIENTE: O

ITEM: 13722-7
DESCRICAO: POLIA MOTORA BAKL-16/BSKL-16
ENDERECO: U-111
DEPOSITO: 1

QUANTIDADE: 10,0000 UM: PC

SEQUENCIA C.CUSTO DESCRICAO DO CENTR

! 20 30600 SECAO DE USINAG
! 10 30600 SECAO DE CORTE
ITEM DESCRICAO QUANT. UM END.

12073-1 POLIA MOTORA FERRO BR. 10,0000 PC U-12

PRODUCAO.

APLICACAO : BAKL-16:BSKL-16;
O DE CUSTO TEMPO DE PRODU(;AO
EM 5 min
DE ACO 2 min

PROCED. TRANSF DT.ENTR. DT.ENTR.

COMP. ! 02/12/02 ! !




c) ordem de fabricacdo “C”;
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SEMANA:50 OBS:COMPONENTES DA

OP:C
CLIENTE: O

ITEM: 08591-0
DESCRICAO: POLIA MOTORA PAIE
ENDERECO: U-17
DEPOSITO: 1

QUANTIDADE: 5,0000 UM: PC

SEQUENCIA C.CUSTO DESCRICAO DO CENTR

! 10 30600 SECAO DE CORTE
1 20 30600 SECAO DE USINAG
ITEM DESCRICAO QUANT. UM END.

05599-9 ACO INOX 304 RED.5/8" 0,7750 KG FU-01

PRODUCAO.

I QUANTIDADE APROVADA !
et !
1 |
1 |
| |
| |
| |
APLICACA O : PAIE
O DE CUSTO TEMPO DE PRODUCAO
DE ACO 3 min
EM 4 min

PROCED. TRANSF DT.ENTR. DT.ENTR.

COMP. !_!I' 02/12/02 ! !

d) ordem de fabricacéo “D”.

SEMANA:50 OBS:COMPONENTES DA

OP:D
CLIENTE: O

ITEM: 00242-9
DESCRICAO: POLIA MOTORA DB-10
ENDERECO: U-105
DEPOSITO: 1

QUANTIDADE: 25,0000 UM: PC

SEQUENCIA C.CUSTO DESCRICAO DO CENTR

! 10 30600 SECAO DE CORTE
! 20 30600 SECAO DE USINAG
ITEM DESCRICAO QUANT. UM E

02977-7 TARUGO FUCO RED.40,3x2000 13,7500 KG T

PRODUCAO.

I QUANTIDADE APROVADA !
et !
1 |
| |
| |
| |
| |
APLICACA O : DB-10;
O DE CUSTO TEMPO DE PRODU(;AO
DE ACO 2 min
EM 4 min

ND. PROCED. TRANSF DT.ENTR. DT.ENTR.

T-95 COMP. !__! 02/12/02! !
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