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Producao e Operacao

Producao
— mecanismo de transformacao de matéria prima em bens com valor

Transformacao
— trabalho

— maquinas

— energia

— ferramentas

Operacao e processo de producao
— cada passo no processo de transformacao



Operacoes e processos de producao
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Maqguinas

Ceélula Manufatura

Centro de Usinagem
(CNC)



CNC
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Sistemas flexiveis de manufatura




Sistemas Integrados de Informacao e Controle

Q Enterprise-Wide Plant Casual User Desktop Access Inegrated Physical
. . Applications Wide Data Secure Read Only for eServer Security
Wireless ield Mobility Business FLEX, Warehouse Process Display Workcenter, Enterprise Building
Access Mobile PKS = Workcenter, g Uniformance® |iuse Web Server - and Advanced & Integrator®
POMS, PHD eServer Applications
Field Rounds OptiVision Web Browser Y
Automation S
IntelaTrac PKS _’
Firewall Business Network
Plant Asset Management Remote Operations Multivariable Gontrol Video as a Process Sensor Plant Simulation
Asset Manager Experion® Station and Optimization Digital Video Manager UniSim®

Profit Suite™

- Video Ethernet

Advanced Control Network

— Redundant Global Precision Measurement and Control
Web-based Human Interface \ Database and Historian Quality Control System
2 Experion Server

Experion Station 3

|
AL
ASM® Operator Effectiveness l D

Ergonomic
Operator Consoles
Icon Series™

Supervisory Control Network

Regulatory, Logic @

Sequential and Model k
Based Controls
C300/C200 & Profit® Loop

Local Control Network

= - j BN
- Loop and Logic Control SIL 3 Safety
gt HC900 Hybrid Controll
-~ Transmitter - Tl DONaRey System
. XYR 5000™ i 3 Safety Manager™

Transmitters

Redundant and
Remote I/0

Process Manager Basic Controller

Investment Protection for TPS/TDC3000©
Experion on LCN

For more information about Honeywell’s products and services, visit our website www.honeywell.com/ps or contact your Honeywell account manager at 877.466.3993 or 602.313.6665.
© Honeywell International Inc. All product names shown are U.S. trademarks of Honeywell International Inc.

10



Producao Como Processo Técnico
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Fonte: Groover, 2006



Producao Como Processo Economico

Processo
Producao

Matéria prima Produto
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Setores de producao

Primario
cultiva e explora recursos naturais
agricultura, mineracao, etc.

Secundario

produtos de indulstrias primarias em bens de consumo e capital
manufatura, construcéo, energia etc.

Terciario
Servicos
transportes, comunicacéo, entretenimento, etc.
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Setores de Producao

Primario Secundario Terciario
Agricultura Aeroespacial Eletronicos Banco Seguro
Floresta Automotivo Alimentos Comunicacao Imobiliario
Pesca Bebidas Papel Educacao Turismo
Petroleo Quimica Eletricidade Governo Transporte
Mineracao Computadores Téxtil Saude Entretenimento
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Tipos de industrias

Manufatura
— producao de itens discretos

— autos, computadores, maquinas, eletrodomesticos, etc.

Processo

— producéo de bens continuos
— petréleo, cimento, aco, energia elétrica, quimica, etc.

Hibridas

— processos continuos e discretos

— maioria das industrias tem carater hibrido
— siderurgia, plastico, alimento, mineracao
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Ciclo de Producao
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Planejamento e controle de producao

Plano mestre de producao
— lista produtos a serem produzidos
— (Qtde e data entrega consistente com capacidade

Planejamento de requisitos

— matéria prima, componentes, partes
— MRP

Scheduling
— data de inicio e de entrega cada produto
— sequenciamento, roteamento de operacdes/tarefas

Despacho e expedicao
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Tipos de Producao

Batelada
(Batch)

Job shop

» Quantidade producao
» Taxa de producao
< Qualificacao trabalho

Producao em massa

Geral » Equipamento
» Maquinario especializado

Processo «— Layoutde planta — Fluxo producéao

Fonte: Groover, 2007

» Especial
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Manufatura (Discreta)
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Displays

Automoveis

Semicondutores Partes Ceramicas
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Processos (Continuos)
Aco

Elactric Arc Fumace

Steel Refining Facility

Iron Ore
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Recycled Steel

Blast Fumace
Produces molten pig iron from iron ore.
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Quimicos
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Energia Elétrica
(Térmica)

GTD
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Energia Elétrica Transmissao
(Hidraulica)

Geracao

Distribuicao
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Refinaria Petroleo

Papel
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Hibridos

Siderurgia

Processamento
Alimento
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Mineracao e Transporte
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Detalhes com ilustracoes e videos

http://manufacturing.stanford.edu/hetm.html
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Gestao de Producao e Operacao

Gestao
— gerenciar pessoas e recursos para criar produtos e servicos

Producao
— bens
— Servigos

Operacao
— logistica para suporte a producao
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Estrategia e Competicao

Estratégia de negdcio requer a definicao de:

— mercado onde a empresa compete
— nivel de investimento
— alocacao de recursos a diferentes unidades e integracao
— estratégias em areas funcionais
» estratégias de marketing
« estratégias financeiras
e estratégias operacionais

Estrategias operacionais

— Alocacao de recursos para atingir objetivos e sucesso
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Competitividade (1990)

— baixo custo (problematico a longo prazo)
— produto diferenciado (efetivo a longo prazo: exemplo BMW)

Dimensdes estratégicas da competitividade (hoje)

— qualidade

— velocidade de entrega

— confiabilidade da entrega
— flexibilidade
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Elementos da producao e operacao estrategica

Horizonte de Tempo

curto prazo
intermediario
longo prazo

Foco

tecnologia de processo

mercado
volume
qualidade
tarefas

Avaliacao

custo

gualidade
lucratividade
satisfacao clientes

Consisténcia

profissionalismo
proliferacao
mudancas tarefas
metas explicitas
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Iniciativas estratéegicas

— BPR (Business Process Reengineering)
— TBC (Time-based Competition)

— CQ (Competting on Quality)

— JIT (Just in Time)

kanban

workflow

relacionamento clientes, fornecedores
controle qualidade

JIT efetivo se a demanda mercado € regular
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Historia da Manufatura

Elementos principais da historia
— descoberta e invencao materiais e processos para fazer coisas
— desenvolvimento sistemas de producao

Processos ( + 6000 anos)
— fundir
— forjar
— furar
— ralar

Sistemas de producao
— métodos organizar pessoal, equipamentos, matéria prima

— métodos eficientes de producéao
34



1700 Diviséo Trabalho 1760-1830 1765-1825 1800
Adam Smith Revolucéo Industrial Sistema Americano Ferrovias
barcos a vapor
agricultura ® industria sistema ferro e aco
Maquina vapor intercambiavel
Maquina ferramenta Whitney 1765I
Tear mecanico
Sistema de fabrica

EEEERN
1990 1980 1913 1881
JIT, MRP Il, BPR Sistemas Flexiveis(FMS) Producdo em Massa 2a revolugéo Industrial
CIM, CAD, CAM, CNC linha de montagem energia elétrica
Henry Ford
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Pesquisa Operacional

O que é

— estudo de como formular e construir modelos matematicos de decisao
— problemas de engenharia e de gestao/gerenciamento
— analisar, compreender natureza dos problemas e solucdes possiveis

Origens (http://mscmga.ms.ic.ac.uk/jeb/or/intro.html)

— Inglaterra, século 19
— Deriva de pesquisas aplicada a operacdes militares da 22 guerra
— Emerge como disciplina académica nos fins da década de 1960

36
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Problemas considerados nas origens

— organizacao de inspecao manutencao de esquadrdes
— planejamento e programacao operacoes militares
— melhoria da eficiéncia e logistica de ataques

Problemas de interesse contemporaneo

— logistica e transporte
— programacéao de producéo e operacao industrial
— economia, financas, negocios, marketing
— setor publico
— recursos humanos e naturais
— energia, telecomunicacao, computacao
— saude
37
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1890 1900 1910 1020
Frederick Taylor Andrey Markov F. W. Harris H. Doge, H. Roming
Scientific Management [Processos de Markov] [Inventory Theory] [Quality Theory]
[Engenharia Industrial]  Assignment Approach E.K. Erlang

[Redes] [Teoria Filas]

1960 1950 1940 1930

John D. C. Little H. Kuhn, AW. Tucker 22 Guerra Mundial = John Von Neunman

[Teoria Filas] [Prog. N&o Linear] George Dantzig Oscar Morgenstern
Richard Bellman [Program. Linear] [Teoria Jogos]

[Program. Dinamica]

1970 1980 1990 2000
Microcomputador Computador Pessoal Inteligéncia Artificial Computacéo Flexivel
PO/MS Software Algoritmos Genéticos Computacéao 3I\§I3atural

Pontos Interiores
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Exemplo: otimizacao da producao, estogue e transporte

Caracteristica da industria
— produtor de cereais e alimentos de conveniéncia
— 5 plantas (P) nos EUA e Canada
— 7 centros de distribuicao (CD)
— 15 empacotadores sub-contratados
— 80 produtos
— clientes atendidos a partir de 4 (P) e CD, previséao semanal de demanda
— horizonte de planejamento: 30 semanas

Decisfes em cada semana
— producao, estogue, empacotamento, quanto enviar de (P) e (CD)

Principais restricoes
— capacidade das linhas de producao
— capacidade das linhas de empacotamento

— empacotar toda a producéo semanal
39
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Objetivo: minimizar a soma dos seguintes custos
— producao
— empacotamento
— estoque
— transporte
— penalidades por violar capacidades producao
— penalidades por violar demanda satisfeita com atraso
— horizonte de planejamento: 30 semanas

Resultado
— sistema de otimizacao desenvolvido e instalado em 1990
— economia operacional de US$ 4.5 milhdes (1995)
— economia esperada de ~US$ 35 milhGes por ano (tatico)

Fonte: G. Brown, J. Keegan, K. Wood, The Kellog Company Production
Inventory and Distributin, Interfaces, 31, 1-15, 2001.
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Exemplo: planejamento de operacao energetica

Planejamento hidrotérmico Usinas hidroelétricas em cascata

Variaveis de deciséo
— turbinagem e complementacéao térmica

Principais restricoes

. ST - , 41
— restricGes operacionais usinas, uso multiplo da agua
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Planejamento de operacao energetica:. modelo

Fonte: T. Marques, M. Cicogna, S. Soares, Benefits of Coordination in Operation of Cascated Hydroelectric Power 42

Systems " #$
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Exemplo: alocacéao e transporte

Determinar a localizacdo de N fabricas e o volume a transportar
para atender a demanda de M mercados a custo minimo

p, capacidade de producédo da fabrica |

d demanda do mercado |

s; distancia entre a fabrica i e o mercado |

w; producao da fabrica i para atender o mercado |

Fonte: notas IA543 - Prof. P. Valente ODCA-FEEC-Unicamp



Alocacao e transporte: Modelo

Casos particulares

1. Se alocalizacdo das fabricas é conhecida: modelo linear de transportes

2. Se alocalizacao das fabricas € selecionada de um conjunto finito com
cardinalidade L > N: L variaveis binarias (0-1), programacao inteira binagia

ODCA-FEEC-Unicamp



Exemplo: scheduling

DecisOes de producao

1. Job shop scheduling
2. Personnel scheduling “ e “
3. Facilities scheduling Previsao demanda
4. Vehicle scheduling 1
5. Vendor scheduling “ “
6. Project scheduling Planoairegado
[ wes ]
Job shop
— definicdo: escalonar pessoal e 1
recursos em postos de trabalho para “ VMRP “
executar colecao de tarefas (jobs) de
acordo com objetivos de producéao 1
. T “ Job shop “
— jobs e maquinas: indivisiveis
(processamento discreto)

MPS: master production schedule
MRP: materials requirements planning

45
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scheduling

Flow shop
— N jobs, M maquinas 1
— mesma ordem processamento
— cada job: uma operacao em 2 A B M—
cada maquina
— tipico: linha de montagem N
Job shop
— nem todos N jobs passam pelas M maquinas X

— alguns jobs: multiplas operaces mesma maquina

— cada job pode ter sequéncia especifica de operacoes

— Complexo : ndo existe algoritmo de solucao geral

( respeitar prazos

minimizar estoqgue em processo (WIP)
— multi-objetivos: < minimizar flow time médio

maximizar utilizacdo pessoal/equipamentos
reduzir tempos de configuracao

minimizar custos de producao

46
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Job shop schedule

N=5 M=2
Job | A B
1 5 2
2 1 6
3 9 7
4 3 8
5 10 4

tempos de
processamento

Ver exemplo 8.5 Nahmias

Objetivo: minimizar makespan
— solucao: Johnson (1954)
— job i precede job i + 1 se

min (A, B_;) <min (A, B)

5 10 15 20 25 30
| | | | |
2 4 | 3 [ 5 [ 1|
2 | 4 | 3 s [
| | | | |
5 10 15 20 25 30
47
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Exemplo: MRP (Materials Requirement Planning)

Sistema de planejamento da producao
— converte MPS em ordens de producao

Bill of materials (BOM)

pallet Zitromax 160 x 100

pacote 100 caixas Zitromax 500mg (160) pallet (1) filme 20m2 (1)

Zitromax 500mg 3 comprimidos (100) caixa papelao (1)

comp. 500mg zitromicina (3) | | caixa (1) bula (1) | | blister (1)
lead time: lote 50k 2h

o semana 3 4 5 6
Mercado: China demanda 88 95 58 72
1079 * 0,5% = 313 pallets ' ogi5que 120, 38

demanda liquida 0 57 58 72
planejado 63 62 62




Exemplo: inteligéncia computacional (redes neurais)

Perceptron Aprendizagem = problema de otimizacéao

49
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Observacao

Este material refere-se as notas de aula do curso EA 044
Planejamento e Analise de Sistemas de Producédo da Faculdade de
Engenharia Elétrica e de Computacdo da Unicamp. Nao substitui o
livro texto, as referéncias recomendadas e nem as aulas expositivas.
Este material nao pode ser reproduzido sem autorizacao previa dos
autores. Quando autorizado, seu uso € exclusivo para atividades de
ensino e pesquisa em instituicdes sem fins lucrativos.
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