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Resumo

As mudangas ocorridas no cendrio mundial tém levado as empresas de manufatura a
buscar um aumento da sua flexibilidade. O Planejamento e Controle da Producéo (PCP) € a
funclo da empresa que é mais sensivel as mudancas necessarias em dire¢cdo a um aumento
da flexibilidade. Os sistemas de Planejamento Fino da Producédo (PFP) séo ferramentas que
surgiram com o objetivo de auxiliar a funcdo de PCP nessa busca pela flexibilidade. Os
sistemas de PFP fazem a ligacdo entre a dinamica do chdo-de-fabrica e o ambiente de
planejamento, e a sua implantacdo € um fator critico para que as necessidades e expectativas
das empresas sejam atendidas. O sistema de PFP necessita de integracbes com outros
sistemas de apoio a fun¢des da manufatura. O objetivo deste trabalho é propor uma sistema-
tizacdo para a implantacéo integrada de sistemas de PFP. Esta proposta foi aplicada em um
ambiente simulado de manufatura, chamado Fabrica Integrada Modelo (FIM). Na FIM esta
proposta foi testada e validada.

Palavras-chave: sistemas de planejamento fino da producdo, implantacao.

1. Introducéo

globalizagdo da economia tem concorréncia encontra-se  acirrada em
provocado grandes mudancas no diversos setores industriais. Para uma

cenario mundial, as quais afetam empresa manter-se competitiva nesse
diretamente as empresas de manufatura. A mercado, € necessario possuir vantagens
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competitivas. Estas podem ser alcangadas de
diversas maneiras, uma das quais € 0
aumento da flexibilidade da empresa.

A busca da flexibilidade acarreta mudan-
cas estruturais e organizacionais nas
empresas de manufatura. Essas mudancas
sdo sentidas em diversos setores da empresa,
mas um dos mais afetados € o setor de
planejamento e controle da producdo (PCP).

O setor de PCP processa uma grande
guantidade de dados, provenientes de
diversos setores da empresa. Para o0
processamento eficaz e rapido desses dados,
existem sistemas de informacéo que fazem o
processamento de todos, ou de parte dos
dados do setor de PCP. Esses sistemas séo
responsaveis pela automacdo de diversas
tarefas do PCP. Para que esses sistemas
atendam as necessidades e expectativas da
empresa, € necessario que estejam integra-
dos entre si.

Uma deficiéncia percebida em empresas
de manufatura em face das novas condigdes
do mercado é a ligag&o entre o planejamento
e 0 controle da producéo. Isso ocorre porque
0 planejamento da producdo nédo trabalha
proximo a dindmica do ch&o-de-fabrica. Na
tentativa de solucdo dessa deficiéncia, foram
desenvolvidos o0s sistemas “Leitstand”
(MELLO, 1994). Esses sistemas fazem um
refinamento do planejamento da producéo,
além de trabalharem com o retorno das
informacdes do chdo-de-fabrica, permitindo
0 controle da produgdo e corre¢cdes no
planejamento. Assim, um sistema de PFP
ndo elimina o processo de PCP tradicional,
mas sim o complementa, permitindo inter-
ferir de maneira visual na programagao dos
recursos produtivos.

Independente das caracteristicas do
sistema, a sua implantacdo € um fator critico
para o éxito de sua utilizagdo (ROZENFELD
& FAVARETTO, 1993).

2. Objetivo do Trabalho

objetivo principal deste trabalho é
desenvolver uma sistematica de
auxilio as empresas de manufatura
para a implantacdo integrada de sistemas de

planejamento fino da producdo. Esta
sistematica tem o objetivo de orientar as
atividades e decisbes envolvidas na
implantacéo.

3. Sistematizacdo da Implantacéo Integrada de Sistemas de PFP

3.1 Arquitetura

entre algumas arquiteturas pesqui-

sadas, aquela que apresentou maior

aderéncia aos requisitos deste
trabalho foi a Arquitetura Geral de Integra-
¢d0 - AGIR (BREMER, 1995).

A Arquitetura Geral de Integracdo forne-
ce a estrutura de uma metodologia de
planejamento e implantacdo da manufatura
integrada por computador (CIM). Para isso,
€ necessario que seja adotada uma forma de
representacdo que permita a visualizacdo de
cada uma das partes de uma empresa e seus

inter-relacionamentos. A notacdo adotada
para representacdo da AGIR, por ser a mais
apropriada, foi a do paradigma de orientacéo
a objetos. As principais classes envolvidas
s&o:
- modelo de empresa e métodos;
- projeto de integracao;
- organizagdo e estratégia
- componentes CIM.
Os objetivos da AGIR séo os seguintes:
- representar todos os objetos, servigos e
relacionamentos envolvidos no processo
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de planejamento e implantacdo da manu-

fatura integrada por computador;

- promover sinergia e entendimento das

atividades da empresa e
- garantir continuamente a integragéo.

A adocdo da AGIR deve-se principal-
mente ao fato de prever a forma de planeja-
mento da implantagdo. Essa utilizacdo é um
dos objetivos deste trabalho. A forma de
planejamento da implantacdo define o
direcionamento a ser dado em relacdo a
estratégia de implantacao da integracéo.

As formas de planejamento da implanta-
cdo previstas na AGIR permitem que seja
definida a estratégia de integracdo de
sistemas. Essa estratégia reflete a experién-
cia da empresa em projetos relacionados
com automagdo e processamento de
informagdes, a formagdo das pessoas
envolvidas, e o direcionamento estratégico
da empresa, entre outros.

A AGIR prop0e trés formas de planeja-
mento da implantagéo, que serdo detalhadas
a sequir.

A implantacdo integrada de sistemas de
PFP utilizando a primeira forma é caracteri-
zada pela utilizacdo de sistemas isolados e
pela falta de relacionamento com a estraté-
gia de negdcios da empresa. Isto porque as
estratégias de negocio da empresa definem
as fungdes que devem ser priorizadas para
que a empresa mantenha ou alcance uma
boa participa¢do no mercado consumidor.

Neste caso, o sistema de PFP ¢é implanta-
do isoladamente, independentemente de
haver em funcionamento outros sistemas
gue poderiam ser integrados, como um
sistema de MRP ou de coleta de dados de
ch&o-de-fabrica. Este tipo de implantacdo

3.2 Niveis de Integracao de Sistemas

ocorre nos casos em que o setor de progra-
macado da empresa decide isoladamente a
aquisicdo de um sistema de PFP, sem
preocupacdes estratéegicas nem de integra-
¢ao com outros sistemas.

A implantacdo integrada de sistemas de
PFP, utilizando a segunda forma de
planejamento da implantacéo, é caracteriza-
da pelo relacionamento com a estratégia de
negocios da empresa, porém o modelo da
empresa ndo € utilizado. Esse modelo €
amplo e procura representar todos 0s
processos da empresa. A representacdo
desses processos pode ser dividida em
visdes, que vislumbram aspectos da
empresa. Essas visdes sdo, entre outras: de
dados, de processos e de departamentos.

Utilizando a segunda forma, a implanta-
cdo de sistemas de PFP pode ser feita de
maneira integrada com outros sistemas.
Esses sistemas podem estar em funciona-
mento anteriormente ou serem implantados
juntamente com o sistema de PFP. A falta
de relacionamento com o0 modelo de
negécios da empresa pode provocar
problemas com integracbes no futuro ou
com o fluxo geral de informagbes da
empresa.

A terceira forma de planejamento da
implantacdo € caracterizada por estar
relacionada com o modelo de empresa e
permitir uma integracdo continua e evoluti-
va. A implantagdo de sistemas de PFP
baseada na terceira forma de planejamento
da implantacdo é aquela que possui melhor
chance de atender a todas as expectativas e
necessidades da empresa, por ser abrangente
e detalhada.

Para este trabalho também serdo utiliza-
dos os niveis de integracdo de sistemas
propostos por SCHEER (1993). Esses niveis

retratam padrdes tecnoldgicos de implanta-
cao.
A seguir serdo descritos esses niveis.
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A integracdo organizacional de sistemas
independentes consiste na troca de dados
entre estes sistemas de maneira ndo eletro-
nica. Essa troca de dados pode ser feita de
diversas formas, mas principalmente por
meio de:

- relatérios impressos e
- comunicacdo verbal.

A integracdo de sistemas independentes
mediante o uso de ferramentas € caracteri-
zada como sendo o nivel 2 de integracdo
entre sistemas. Este tipo de integracdo é
empregado em empresas de manufatura que
buscam uma integracdo rapida e simples
entre sistemas.

Neste nivel, os sistemas sdo operados
independentemente e a comunicacdo entre
eles ocorre por meio de ferramentas. Por
ferramentas entende-se meios auxiliares de
comunicacdo entre sistemas, que podem ser
de diversas formas:

- Microcomputadores;
- Consultas e
- Redes.

A transferéncia de dados entre sistemas é

caracterizada como nivel 3 de integracéo

entre sistemas. Esse nivel de integracdo tem
como principal meio de comunicagdo 0s
arquivos de transferéncia. Esses arquivos
contétm os dados provenientes de um
sistema que devem ser inseridos em outros
sistemas. O formato desses dados deve ser
compativel com o sistema de destino.

Sistemas compartilhando uma base de
dados constituem o nivel 4 de integracdo
entre sistemas. Neste tipo de integracdo, os
sistemas sdo operados independentemente,
mas os dados sdo armazenados em um
depdsito Unico.

Contatos de interaplicacdo via integracéo
de programas constituem o nivel mais
elevado de integracdo de sistemas. Neste
nivel, a integracdo ocorre no ambito do
codigo dos sistemas.

Neste nivel de integracdo, um sistema
tem acesso direto as transacdes do outro
sistema. Segundo Scheer (SCHEER, 1993),
tal tipo de aplicacdo nédo pode ser esperado
para um futuro proximo. Isso se deve ao fato
de que seriam necessarios desenvolvimentos
em softwares e hardwares ainda né&o
disponiveis em escala comercial.

3.3 Matrizes de Relacoes

A seguir serdo propostas duas matrizes
que relacionam as formas de planejamento
da integracdo com os niveis de integracdo de
sistemas. Cada posicdo da matriz sera
denominada neste trabalho como célula. A
referéncia a cada célula sera feita por dois
numeros, dos quais o primeiro representa a
forma de planejamento da implantacdo e o
segundo o nivel de integracdo de sistemas.

Uma das matrizes considera a compatibi-
lidade entre as formas de planejamento da
implantacdo e os niveis de integracdo de
sistemas. A outra matriz faz esse relaciona-
mento considerando a adequagdo da célula
para implantacdo integrada de sistemas de
PFP.

Essas matrizes servem de referéncia para
projetos de implantacdo de sistemas de PFP.
Isso porque a escolha da célula reflete a
utilizacdo de uma condicdo especifica de
implantacdo, equipamentos e sistemas a
serem utilizados. Assim, deve ser escolhida
a célula que melhor se adapte as expectati-
vas e condigOes da empresa. Esta referéncia
deve ser utilizada por empresas que desejem
realizar uma implantacdo integrada de um
sistema planejamento fino da producao.

Matriz de compatibilidade

Esta matriz mostra a compatibilidade
entre os niveis de integracdo de sistemas e
as formas de planejamento da implantacdo.
Essa compatibilidade indica se determinado
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nivel de integracdo de sistemas atende as
propostas e necessidades de determinada
forma de planejamento da implantacéo.
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A representacdo desta matriz pode ser
vista na figura 1.
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Figura 1 - Matriz de compatibilidade entre formas de planejamento da implantagéo e niveis
de integracao de sistemas

Esta matriz representa a possibilidade de
utilizacdo conjunta das formas de planeja-
mento e dos niveis de integracdo de
sistemas. Isso porque os niveis mais altos de
integracdo de sistemas necessitam de uma
forma de planejamento da integracdo
compativel com eles. A mesma afirmacdo é
valida para os niveis mais baixos. Por
exemplo, uma alternativa que considere a
forma mais avancada de planejamento da
implantacdo (forma 3) e o nivel mais baixo
de integracdo (nivel 1) é incompativel, pois
este nivel ndo prevé a integracdo eletronica
entre sistemas.

Matriz de adequacéo das possibilidades
Esta matriz permite verificar a adequagéo
de uma determinada alternativa entre formas

de planejamento da implantacéo e niveis de
integracdo de sistemas. Esta matriz mostra
se a alternativa apresentada em cada célula é
adequada para o caso especifico de implan-
tacdo integrada de sistemas de planejamento
fino da producdo em empresas de manufatu-
ra. Por exemplo, uma alternativa que
considere o segundo nivel de integragdo
entre sistemas ndo € adequada para a
implantacdo integrada de sistemas de PFP,
pois a integracdo entre a coleta de dados do
chdo-de-fabrica e o sistema de PFP necessi-
ta de uma freqliente troca de dados, o que
ndo é possivel utilizando este nivel de
integracdo entre sistemas.

A representacdo da matriz de adequagao
das alternativas pode ser vista na figura 2.
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Figura 2 - Matriz de adequacao das formas de planejamento da implantacéo e dos niveis
de integracéo.

Esta matriz faz um refinamento da matriz
anterior. Isso porque somente foram

incluidas nesta matriz as células considera-
das compativeis na matriz anterior.

4. Células Estudadas

s alternativas para um projeto de

integragcdo sdo muitas, porém aque-

las que sdo compativeis e adequa-
das sdo poucas. Este trabalho fard a analise
das quatro células que apresentam melhor
aderéncia aos objetivos deste trabalho.

A andlise detalhada de todas as alternati-
vas possiveis inviabilizaria o desenvolvi-
mento deste trabalho.

De acordo com uma andlise das matrizes
apresentadas acima, as células adotadas séo
as seqguintes: 2.3,2.4,3.3e 3.4

A descricdo da implantacdo sera feita
segundo as etapas da metodologia proposta
por ROZENFELD & FAVARETTO (1993).

A metodologia adotada é dividida em
quatro etapas:

- diagnostico;

- proposicéo de solucdes;
- sistematizacgéo e

- implantacao.

A sequir, sera feita a analise da implanta-
cao das células adotadas.

Célula 2.3

Esta € a célula mais limitada dentre as
estudadas. Isso porque tanto a forma de
planejamento da implantacdo como o nivel
de integracdo entre sistemas utilizados sé&o
limitados.

A integracdo MRP-PFP apresenta uma
limitacdo quanto a quantidade de dados
trocados, devido as limitagcdes do meio
fisico de transferéncia (arquivos de transfe-
réncia). A segunda forma de planejamento
da implantacdo pode limitar esta integracéo
por ndo observar 0 modelo de empresa, pois
neste estdo representados os fluxos de
dados. Isso pode levar a um fluxo de dados
desordenado. Por exemplo, alguns dados
necessarios para o PFP podem ndo ser
transmitidos diretamente entre os sistemas,
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ou ser desviados para outro sistema para
depois retornar.

Na integracéo de um sistema de PFP com
a coleta de dados esta célula também é
limitada, pois a troca de dados pode ser
lenta e desordenada. A utilizagdo de
arquivos de transferéncia limita a frequéncia
de troca de dados entre esses sistemas.

Esta célula é aplicavel em empresas nas
quais ndo existe a necessidade de uma
comunicagdo freqliente entre o sistema de
PFP e a coleta de dados. Isso ocorre nas
empresas em que o tempo de processamento
dos componentes do produto é grande ou o
ambiente de producdo ndo € complexo. Da
mesma forma, esta célula é aplicavel nos
casos em que o volume de dados trocados
entre o sistema de PFP e o sistema MRP nédo
é grande.

A aplicacdo deste tipo € sugerida para
empresas de porte médio, que estdo inician-
do a integracdo e a automacdo de suas
funcoes. Este tipo deve ser usado como uma
fase inicial ou preparacdo para um posterior
e mais completo projeto de integragéo.

Célula 2.4

Este tipo de integracdo apresenta uma
solucéo eficiente para a comunicagdo entre
sistemas, porém a forma de planejamento da
implantagdo € limitada.

Na utilizacdo desta célula, as integracoes
do sistema de PFP sdo privilegiadas quanto
a rapidez, favorecendo a integracdo PFP-
Coleta de dados. Esta integracéo é favoreci-
da pois ambos os sistemas compartilham
uma base de dados, 0 que permite que as
informacBes do chdo-de-fabrica sejam
transferidas automaticamente para 0S
sistemas de PFP.

A integracio MRP-PFP nesta célula
permite a transferéncia de uma grande quan-
tidade de dados, porém a falta de relacio-
namento com o modelo de empresa da
margem ao risco de que o fluxo de informa-
cOes seja desordenado. Por exemplo, com a

utilizacdo da segunda forma de planejamen-
to da implantacdo, a estrutura de dados dos
sistemas pode néo ser detalhada, possibili-
tando que algum dado necessario ao sistema
de PFP e disponivel no sistema de MRP nédo
seja utilizado.

Este tipo pode ser aplicado preferencial-
mente nas seguintes circunstancias:

- empresas que ja possuem uma integracdo
entre seus sistemas de auxilio as funcdes
de PCP, e

- empresas que estejam iniciando a
integracdo do PCP com outras fungdes e
possuam grande volume de informacdes
para processamento.

Este tipo é sugerido para aplicacdo nessas
circunstancias devido a grande performance
no processamento de informacdes e a falta
de relacionamento com o modelo de empre-
sa. A comunicagao entre sistemas atraveés de
um SGBD - Sistema Gerenciador de Base
de Dados - permite o processamento de um
grande volume de informagdes.

Célula 3.3

Esta célula apresenta a utilizacdo de uma
forma avangada de planejamento da
implantacdo com um nivel satisfatorio de
integracdo entre sistemas para grande
numero de aplicagdes. O elevado nivel de
planejamento da implantacdo se sobrepbe a
algumas das limitacbes apresentadas pelo
nivel de integracdo de sistemas.

Nesta celula, a integracio MRP-PFP
permite a troca de um grande volume de
dados com rapidez.

A integracdo PFP-Coleta é satisfatoria, e
0 planejamento da implantacdo proposto
possibilita que as transferéncias de arquivos
sejam realizadas com eficiéncia.

A aplicacdo deste tipo pode cobrir grande
variedade de modelos de empresas, abran-
gendo desde empresas médias, que estejam
iniciando a integracdo de suas funcdes, até
grandes empresas e conglomerados que ja
possuam projetos anteriores de integracao.
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Célula 3.4

Nesta célula, a integracio MRP-PFP ¢
sofisticada e abrangente, assim como a
integracdo do sistema de PFP com a coleta
de dados do chao-de-fébrica.

A aplicacdo deste tipo é ampla. Isso
porque ele pode ser utilizado na maior parte
das empresas, desde as médias, que estejam
iniciando o seu processo de integracdo, até
conglomerados que processem grande
quantidade de informagdes.

A aplicacdo deste tipo pode suportar a
integracdo de todas ou quase todas as

5. Aplicacédo da Implantacdo Integrada

Integrada Modelo

funcbes de uma empresa de manufatura.
Essas funcGes e a comunicacdo entre elas
sdo representadas no modelo estrutural da
empresa. A utilizacdo de um SGBD permite
0 armazenamento de todas ou quase todas as
informacBes de uma empresa. Existem
sistemas comerciais que se propdem a
efetuar esta tarefa, baseados em sistemas
gerenciadores de bases de dados. A
aplicacdo destes sistemas requer um
cuidadoso projeto de implantacdo, devido a
sua complexidade.

de um Sistema de PFP na Fabrica

esta secdo € descrita a aplicacdo da

implantagdo integrada de um

sistema de PFP. Essa implantagédo
ocorreu em um ambiente simulado, chama-
do de Fabrica Integrada Modelo.

A Fabrica Integrada Modelo (FIM) é um
ambiente produtivo simulado, desenvolvido
no Departamento de Engenharia Mecanica
da Escola de Engenharia de Sdo Carlos da
Universidade de Séo Paulo (EESC-USP).

O processo produtivo da FIM ¢é caracteri-
zado pela utilizagdo de sistemas integrados
para a realizacdo de todas as tarefas da
manufatura, desde o recebimento de pedidos
até a entrega do produto final. Este processo
é realizado inteiramente por sistemas, sem a
utilizacdo de documentos impressos, simu-
lando um ambiente produtivo real.

A ceélula adotada para implantagdo inte-
grada de um sistema de PFP na FIM foi a
3.3, que representa a terceira forma de

planejamento da implantacédo e o nivel 3 de

integracao de sistemas.

A implantacdo integrada de um sistema
de PFP na FIM resultou em um cenario de
apresentacdo. Os cenarios da FIM séo
caracterizados pela integracdo de sistemas.
Na apresentacdo desses cenarios é escolhida
uma configuracdo do produto fabricado, por
um dos participantes. A partir disso, €
simulado todo o processo de negdécios de
uma empresa, passando pelas diversas areas
de uma empresa de manufatura, até a
entrega do produto final.

Neste cenario podem ser
principalmente dois topicos:

- Integracédo entre um sistema de PFP e um
sistema de planejamento dos recursos de
manufatura (MRP Il) e

- Fluxo das informacdes do processo de
PCP em um ambiente de manufatura.

mostrados

6. Conclusodes

s sistemas de planejamento fino da
producdo sdo utilizaveis em
diversos tipos de empresas. As
caracteristicas dessas empresas, suas
necessidades e expectativas irdo orientar a

implantacdo integrada de um sistema de
PFP.

A elaboracdo das matrizes de compatibi-
lidade e adequacdo mostrou que as decisdes
e atividades relacionadas a implantacéo
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ficam facilitadas. Isto porque sdo caracteri-
zadas as atividades relativas a implantacéo
para as formas de planejamento da implan-
tacdo e para 0s niveis de integracdo de
sistemas. Assim, a partir da caracterizacdo
de uma empresa, € possivel estruturar a
implantacdo integrada de um sistema de
PFP.

A utilizagdo das matrizes de compatibili-
dade e adequacdo pode servir como um
guia, para empresas de manufatura, na
tomada de decisdo quanto a promover uma

implantacdo integrada de sistemas de PFP.
Esse guia fornece uma orientagdo abrangen-
te e que pode ser utilizada por empresas de
portes variados e diferentes niveis de
informatizacéo.

A implantacdo integrada de um sistema
de PFP na Fébrica Integrada Modelo (FIM)
validou as propostas deste trabalho,
mostrando que a sistematica proposta serve
de orientacdo para empresas que necessitem
realizar uma implantacdo integrada de um
sistema de PFP.
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ASYSTEMATIC APPROACH FOR ALEITSTAND SOLUTION
INTEGRATED IMPLANTATION

Abstract

The changes in the world scenario are carrying the manufacturing enterprises towards a
need in flexibility increase. The Production Planning and Control (PPC) function is one of
the first areas that will be in position to have to this changes. The Leitstand systems are tools
which purpose are to help the PPC to achieving this flexibility. The Leitstand systems make
the link between the shop floor dynamics and the production planning environment, and its
implantation is a critical factor. The Leitstand system needs to be integrated with other
manufacturing supporting systems. The objective of this work is to propose a systematic
approach to a Leitstand systems integrated implantation. This proposal was tried in a
simulated environment, called Fabrica Integrada Modelo (FIM), and was tested and
validated.

Key words: Leitstand system, implantation.




