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Topicos

1-Producao e operacao

2-Produgao como processo
3-Setores, tipos, ciclo, planejamento
4-Gestao, competicao e estratégias

5-Pesquisa operacional e otimizacao
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1-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
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Operacoes e processos de producao

Fresar Tornear
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Reducao (alto forno gusa)

Making iron

the blast furnace

iron oxide
(haematite)
coke limestone
waste \ / waste
gases \Va N\~ gases
carbon ronoxide  carbon dioxide r*ﬂ.
ot — o+ iran
iron oxide iran 3 |l fnrms
-r-n.}‘
rnonoxide 1
carbon i Hl rmonoxide forms |
tb bon dioxid I
carbon + — carbon dioxide .
e arbon u:Ilu:uxu:Ie b4
air blast forms 1 air blast
molten
5|ag <l —

Conversao

(conversor aco)
=

Solidificacao
(lingotamento continuo)
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Converter
(energia elétrica)

| A

_I.I'H.\ =

Escavar
(mineracao)

Processar e montar
(alimentos)
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Ferramentas para

Fresar

Furar

Tornear

N -.- -
IN- SRS -

— ﬂw—
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Célula, centro e maquina

Célula manufatura

.»#’»\\:.

Centro de usinagem
(CNC)
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CNC
(Comando Numeérico Computadorizado)
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Sistemas flexiveis de manufatura (FMS)
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Sistemas Integrados de Informacao e Controle

Enterprise-Wide Plant Casual User Desktop Access Inegrated Physical
. Applications Wide Data Secure Read Only for eServer Security
Wireless Business FLEX, Warehouse Process Display Workcenter, Enterprise Building
Access Workcenter, Uniformance® Web Server and Advanced Integrator®
POMS, PHD eServer Applications
Field Rounds OptiVision Web Browser

Automation
IntelaTrac PKS

Firewall Business Network

Multivariable Control
and Optimization
Profit Suite™

Plant Asset Management Remote Operations
Asset Manager Experion® Station

Video as a Process Sensor Plant Simulation
Digital Video Manager UniSim®

-y Video Ethernet

Advanced Control Network

Redundant Global Precision Measurement and Control
Database and Historian Quality Control System

Experion Server )
n
mu
- e | |

o ' =53
I I I I LTS
) —_—

Loop and Logic Control SIL 3 Safety
HC900 Hybrid Controller System

Safety Manager™

Web-based Human Interface
Experion Station
ASM® Operator Effectiveness

Ergonomic
Operator Consoles
lcon Series™

Supervisory Control Network

Regulatory, Logic @

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

Wireless
Transmitter

XYR 5000™
Transmitters

Redundant and [
Remote IO Il

Basic Controller

Process Manager

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 Ine.
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2-Producao como processo (técnico)

| — L0
- Processo de

Producao
, . : | Produto
Materia prima
Fonte: Groover, 2006 i i

Perdas 12
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Producao como processo (economico)

Processo de
producao

Matéria prima Produto

Fonte: Groover, 2006
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Setores de producao

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

= Secundario

— produtos de indUstrias primarias em bens de consumo e capital
— manufatura, construcao, energia etc.

= Terciario
— Servicos

— transportes, comunicacdo, entretenimento, etc.
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Exemplos

Primario Secundario Terciario
Agricultura Aeroespacial Eletrénicos Banco Seguro
Floresta Automotivo Alimentos Comunicacgao 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, eletrodomeésticos, etc.
= Processo

— producao de bens continuos

— petrdleo, 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

Marketing > Projeto
Vendas Produto

el > Planejamento
Controle

Estoques .
Producao

Engenharia
Manufatura

Consumidores

Fonte: Groover, 2007 Controle

Qualidade
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Planejamento e controle de producao

" Plano mestre de producao

— lista produtos a serem produzidos

— qgtde 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

Fonte: Groover, 2007

Producao em massa

Batelada
(Batch)

Job shop

> Quantidade producao >
» Taxa de producao >
< Qualificacao trabalho <
Geral » Equipamento » Especial
» Maquinario especializado >
Processo <«—— Llayoutde planta — Fluxo producao
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Manufatura: processos discretos

Aerondutica
(helicoptero)

Componentes
(compressores) 20
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Displays

Automoveis
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Processos continuos

Electric Arc Fumace
Produces molten sheel, Steel Refining Facility

Iron Ore

ok

Coal Injection

Continuous Casting:

Direct Reduction Frusagsey
Froduces solid, -
mietallic iron
firoam bron ore.

w”-r

Skabs  Thin Slabs

> =l
Basic Oxygen Furnace

Prodices molen shee. Elooiins Billets

R

Fig Iron Casting

-

Recycled EI

Blast Fumace
Produces molten pig iron from iron ore.
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Termoelétrica
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Refinaria petroleo
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Processos hibridos

Processamento alimento
Siderurgia
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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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4-Gestao, competicao e estratégias

= Gestao

— gerenciar recursos para criar produtos e servicos
" Producao

— bens

— Servigos
= (Operacao

— logistica e suporte da producao
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Ciclo de vida de produto

vendas

inicio

crescimento

maturacao

estabilizacao
ou declinio

.
.
.
>
.
Yo
.
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Service offered

Services offered in various stages of Product Life Cycle

Introduction

Froduct Management
architecture & Design
Product Developrnent
Testing & Q&
Ceploy ment

Growth/ Ascent

Product Custormization
Core Product Enhance ment
Bug Fixing

Froduct Yersioning

Product Implementation
Ceployment

Testing & Q&

-

Maturity

Rl

Froduct Differentiation
Product Migration
Froduct Imple mentation
Testing & Q4

Retirement

Product
Re-engineering
Maintenance
Technical Support
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Ciclo de vida de processo

A
) \
S crescimento
0
g maturacao
> estabilizacao
inicio \ ou declinio
\
>
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Estratégia e competicao

= Estratégia de negdcio requer a definicao de:
— mercado onde a empresa compete
— nivel de investimento
— alocacdo de recursos as diferentes unidades e integracao
— estratégias em areas funcionais
e estratégias de marketing
e estratégias financeiras

e estratégias operacionais

= Estratégias operacionais

— Alocacao de recursos para atingir objetivos
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= Competitividade (1990)
— baixo custo (problematico a longo prazo)

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

= Dimensoes estratégicas da competitividade (hoje)

— qualidade

— velocidade de entrega

— confiabilidade da entrega
— flexibilidade

35

ODCA-FEEC-Unicamp



Elementos de producao e operacao estratégica

Horizonte de tempo

curto prazo
intermedidrio
longo prazo

Foco

tecnologia de processo

mercado
volume
gualidade
tarefas

Avaliacao

custo

qgualidade
lucratividade
satisfacao clientes

Consisténcia

profissionalismo
proliferacao
mudancas tarefas
metas explicitas
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= |niciativas estratégicas
— BPR (Business Process Reengineering)
— TBC (Time-based Competition)
— CQ (Competing on Quality)
— JIT (Just in Time)
e kanban
e workflow
e relacionamento clientes, fornecedores

e controle qualidade

JIT efetivo se a demanda mercado é regular
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Historia da producao

* 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, etc.
— métodos eficientes de producao (otimizacao)
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1700 Divisao Trabalho 1760-1830 1765-1825 1800
Adam Smith Revolugao Industrial Sistema Americano Ferrovias
barcos a vapor
agricultura — industria  sistema intercambidvel ferro e aco
Maguina vapor Whitney 1765I
Maquina ferramenta
Tear mecanico
Sistema de fabrica

1990 1980 1913 1881
JIT, MRP II, BPR Sistemas flexiveis(FMS) Producdo em massa  2a revolug¢ao Industrial
CIMm, CAD, CAM, CNC linha de montagem energia elétrica
Henry Ford
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5-Pesquisa operacional e otimizacao

= Oqueé
— 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

= QOrigens (http://en.wikipedia.org/wiki/Operations_research)
— Inglaterra, século 19

— Deriva de pesquisas aplicada a operacoes militares da 22 guerra
— Emerge como disciplina académica nos fins da década de 1960
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Problemas considerados nas origens

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

Problemas de interesse contemporaneo

logistica e transporte, internet

programacao de producao e operacao industrial
economia, financas, negdcios, marketing

setor publico, planejamento urbano

recursos humanos e naturais

energia, smart grids, comunicacao, computacao
saude, seguranca, limpeza urbana
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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, A.W. Tucker 22 Guerra Mundial John Von Neunman

[Teoria filas] [Prog. ndo linear] George Dantzig Oscar Morgenstern
Richard Bellman [Program. linear] [Teoria jogos]

[Program. dindmica]

———  U0———— U O

1970 1980 1990 2000
Microcomputador Computador pessoal Inteligéncia artificial Computacao flexivel
PO/MS Software Algoritmos genéticos Computagégznatural

Pontos interiores
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Exemplo 1: montagem note/ultrabooks
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Planejamento producao

NB1 NB2 UB1 NB3 UB2 Oferta
HD (uso médio) 0.3 1.7 - 1.4 - 3.000
Memoaria (GB) 4 2 2 2 1 8.000
CPU 1 1 1 1 1 7.000
Demanda (max) 1800 590 3.200

3.800

Demanda (min) 500 500 400
Preco (%) 6.000 | 4.000 | 3.000 3.000 1.500

1-Memoria: em modulos de 1 GB cada

2-Producao com restricao: somente NB2 e NB3, 1 HD cada

3-Alternativa: NB1 com 2 mddulos ao invés de 4
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Decisoes

1) com relacao ao uso de HD: produzir modo restrito ou atender

preferéncia do mercado ?
2) com relacao a memoria: usar alternativa para NB1 ?

3) trade-offs entre uso de HD e mddulos de meméria ?

|deia: maximizar a receita total no periodo
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Modelo de otimizacao

max 6x, +4X, +3X; +3X, +15%; receita total
sa Xt Xt X3+ X, +X <7/ disponibilidade CPU

4%, + 2X, +2X3+2X, + X <8 disponibilidade GB
X, + X, <3 disponibilidade HD
X <18 demanda max NB1
X3 <03 demanda max NB1

X+ Xt X < 338 demanda méx NB1/2, UB1

X, + X5 <32 demanda max NB3,UB2

X > 05 demanda min NB2
Xy > 05 demanda min NB3
X =204 demanda min UB2

X]_1X21X3’X41X520 46
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1) produzir modo restrito ou dar preferéncia ao mercado:

Xy + X, <3 ou 03x +1.7x, +3X, <3

2) usar alternativa para NB1

2% <4

AX, + 2%, +2X3+2X, + X <8
TSI T AT . {2x2+2x3+2x4+x5s8

3) trade-offs entre uso de HD e mddulos de memoria

4 modelos, combinando as restricdes dos itens 1) e 2)
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Exemplo 2: rede de comunicacao

Data Center

Network

),
\

48

ODCA-FEEC-Unicamp



Fluxo em rede

k (i, HOA
CI .
X u;
X

link entre nés i e |

custo por bit $

dados gerados k — | bits/s
capacidade (i, ) bits/s

qtde dados k — | por (i, j) bits

Decisao: caminhos ao longo dos quais todos os dados cheguem

a seus destinos com custo minimo ?
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Modelo de otimizacao

min > > > Xiljd

(i,j)0Ak=1=1

sa ¥ - 3 ey

{11, ))OA} {JIC) . HOA}
n n K

2.2 % SUy

k=11=1

X 20

b  sei=k
¢ =<-b‘ sei=
0 casocontrario

custo total
LK, =1,...,Nn conservaciond i
(I, HDUA capacidade link

i, )OA kI=1...n
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Exemplo 3: sistema energia elétrica

—_— Flow of power

e
—uum— | —me System operations coordinates the balancing of the
/ \ generation and consumption of power for final customers.
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Exemplo 3: planejamento operacao

A Emborcaio A. Fumas

2 .
% :‘5; [tutrhiam % Idan botudn
E 3
§ 5 ,
E%_i‘ G C. Dourada i : "x Agn
Wermelha
: ﬁ Ao Sirdo
[ta Solteim

Foaroma Fiver

Fonte: T. Marques, M. Cicogna, S. Soares, Benefits of Coordination in Operation of Cascaded Hydroelectric
Power Systems, 4th Int. Conf. on Power and Energy Systems, Rhodes, Greece, June 28-30, 2004.
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Power | Reservoir
Hydro plants capacity | capacity
(MW) [him?]
1 Furnas (F) 1312 17217
2 Marimbondo (M) 1488 5260
3 | Agua Vermelha (AV) 1398 5169
4 Emborcacao (E) 1192 13056
5 [tumbiara (I) 2280 12454
6 C. Dourada (CD) 638 0
7 Sao Simao (SS) 1710 5540
8 Ilha Solteira (IS) 3444 5516

Decisao: quanto gerar hidro (turbinagem) e

térmica (complementacao) ?
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Modelo de otimizacao

T J
min Z At Z wilgie)| +Ar.Vier)
t=1 j=1

=1
_ At
Tit = Tit 1+ (yszr Zukfuzf) Wﬁ Vi, t
k’EQ;

custo operacao e terminal

oferta em t = demanda em t

total geracdo térmicaem t

capacidade térmica j em t

total geracao hidraulicaemt

volume reservatoriol emt
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avg

hiis = ¢(%,t ) — O0(uie) — peis

avg _ Lit—1 + €T ¢t

x’i,t T 2

Vit
pit = kihiit.qie Vi, t
Wit = Gt +Vi¢ Vi, T
T <y < Tip Vit
Wy S Sy Vit

4, = it = Gi+(hiit) Vit

U?ﬁ,t 2 0 VZ,t

Vi, t

nivel cabeca dguadeiemt
volume médiode i em t
geracdo hidrdulicade i em t
vazdo liberadadeiem t
capacidade reservatério | em t
capacidade reservatoériol em t
vazao turbinada poriem t

vertimentodei emt
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Exemplo 4: producao de alimento
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Producao, armazenagem e distribuicao

= Caracteristicas 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

— previsao semanal de demanda

— horizonte de planejamento: 30 semanas
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= Restricoes
— capacidade das linhas de producao

— capacidade das linhas de empacotamento

— empacotar toda a producao semanal
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DecisOes semanais

1) producao
2) estoque
3) empacotamento

4) quanto enviar de (P) e (CD)

ideia: minimizar custo total
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custo total: soma custos de

1) producao cereal

2) empacotamento

3) estoque

4) transporte

5) penalidades por violar capacidades producao

6) penalidades por violar demanda satisfeita com atraso

Horizonte de planejamento: 30 semanas
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Resultado

sistema de otimizacao desenvolvido e instalado em 1990
economia operacional de USS 4.5 milhdes (1995)

economia esperada de = US$ 35 milhdes por ano (tatico)

Fonte: G. Brown, J. Keegan, K. Wood, The Kellog Company Production Inventory and Distribution Interfaces, 31, 1-15, 2001.
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Exemplo 5: computacao
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Inteligéncia artificial e computacional

* Otimizagao: algoritmos e métodos
— aprendizagem
— estimacao de estado
— controle e navegagao auténoma
— classificacao
— previsao
— clustering
— reconhecimento padrao

— robdtica
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Observacao

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