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Resumo

Este artigo tem como objectivo a exploracdo de sistemas de informagdo orientados para a
gestdo da produgdo, em especial os sistemas Advanced Planning Systems (APS), Sistemas
Avancados de Planeamento e Programacdo, destinados ao planeamento e optimizagdo da
producdo em organizagdes industriais.

A realizacdo deste trabalho teve como base o periodo de estdgio realizado por um dos
autores na empresa Portuguesa Softi9, que se dedica ao desenvolvimento e comercializacio
de sistemas de informacao orientados para a gestdo e produgdo industrial.

O trabalho apresentado incide no Sistema de Planeamento e Optimiza¢do da Produgdo Izaro
APSe desenvolvido e comercializado pela Softi9, sendo apresentada uma andlise dos
conceitos e funcionalidades oferecidos pela nova versdo do sistema e descritos alguns testes
realizados no ambito do desenvolvimento da mesma.

Palavras chave: Producio, PCP, Sistemas de Gestdo da Producgao, Sistemas APS

1. Introducao

Nas dltimas décadas tem-se assistido a grandes mudangas na industria em todo o mundo,
nomeadamente a uma alteracdo no perfil da producgéo, que substitui o modelo de produgdo em
série por um modelo de produgdo mais flexivel, visando atender as necessidades especificas do
mercado. O novo mercado consumidor exige que, cada vez mais, a drea de produgdo seja
flexivel e fidvel, possa actuar dentro dos prazos pré-estabelecidos e garantir qualidade aos

produtos acabados.

Esta nova realidade e a evolucdo da tecnologia influenciaram a concepc¢do dos sistemas de
gestdo da producdo, fazendo com que passassem de ferramentas estiticas de apoio aos
processos para ferramentas com fungdes estratégicas, convertendo a gestdo da producdo num

diferencial competitivo para as empresas e tornando-a vital para que estas mantenham as suas



posicdes no mercado, conquistem novos clientes e aumentem a sua produtividade. Estes
sistemas s3o compostos por varios componentes e tém como objectivo a automatizacdo dos

processos de produgdo, apoiando o Planeamento e Controlo da Produgdo (PCP).

Os sistemas de informagdo orientados para a gestdo da producdo tém evoluido
significativamente, desde a disponibiliza¢do dos sistemas iniciais, simples e pouco sofisticados,

e que geravam um valor de informacdo limitado para a fungéo da produgéo.

Face a necessidade de se utilizarem ferramentas eficazes para a programacgdo detalhada da
produgdo, surgiram os sistemas APS (Advanced Planning Systems), que compreendem
aplicagdes de apoio a decis@o nos niveis operacional e tactico, utilizando técnicas avancadas de
programacdo para optimizar o planeamento da produgdo. Pelo facto de utilizarem algoritmos de
optimizacdo, que respeitam restricdes (nomeadamente de recursos e prazos) e metas pré-
definidas, sdo capazes de gerar um planeamento e programacgdo da produgio em tempo real,
apresentando simulagdes possiveis de cendrios em poucos minutos, de acordo com critérios
previamente seleccionados. Assim, auxiliam a tomada de decisdo na gestdo da produgdo,
diminuindo os custos operacionais das empresas, além de proporcionarem um melhor suporte a

todos os intervenientes na cadeia produtiva.

O presente trabalho tem como objectivo principal apresentar uma andlise das funcionalidades
oferecidas pelos sistemas APS, e em especial do sistema de Planeamento e Optimizagcdo da
Producdo Izaro APS®, desenvolvido e comercializado pela Softi9. Pretende-se ainda que este
trabalho apresente uma contribuicdo para o aprofundamento das caracteristicas e
funcionalidades oferecidas pelos sistemas APS, que possa servir as comunidades empresarial e

cientifica com interesse neste tipo de sistemas.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma. A Seccdo 2 apresenta uma perspectiva histdrica
da evolug@o dos sistemas de informagdo orientados para a gestdo da produgdo. Na Seccio 3 sdo
descritos alguns dos novos conceitos e funcionalidades presentes no sistema Izaro APSe versao
3. Os testes referentes ao novo algoritmo e funcionalidades da versdo 3 do Izaro APS® sdo

apresentados na Seccdo 4. Por fim, na Sec¢ao 5, sdo apresentadas as conclusdes do estudo.

2. Sistemas de Gestao da Producio — perspectiva histérica

Podem ser definidos como Sistemas de Gestdo da Produgdo, aqueles que colaboram no
processo de tomada de decisdo nos niveis operacional, tictico e estratégico do planeamento e
controlo da producdo (Little e al, 2000). Estes sistemas sdo de grande utilidade na resolucdo de

questdes basicas, presentes em todos os tipos de ambientes produtivos.



Na década de 60, surgiram os sistemas MRP (Materials Requirements Planning), sistemas de
planeamento das necessidades de materiais para o fabrico, permitindo o cdlculo da quantidade
de materiais dos diversos tipos necessarios a produgido, e o momento da producido em que estes
devem intervir, de forma a que sejam disponibilizados no tempo certo para a execugdo dos
processos de fabrico. Ja na década de 70, sdo desenvolvidos os sistemas MRPII (Manufacturing
Resource Planning), que se apresentam como uma evolucio dos sistemas MRP, uma vez que
possibilitam a agregacdo de novas fungdes. Assim, para além do planeamento das necessidades
de materiais, € disponibilizado o planeamento dos demais recursos produtivos e financeiros,
permitindo uma maior integracdo com outras dreas funcionais da empresa (Corréa e Gianesi,

1993). Estes sistemas sdo consolidados no mercado em meados da década de 80.

A década de 90 apresentou novos sistemas integrados, que surgem da propria evolugdo dos
sistemas MRP/MRPIL. Os sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) aumentaram a
abrangéncia do sistema para além da area da producio, interligando as fungdes de outras areas
importantes da empresa, como a drea administrativa, contabilidade, financas, engenharia,
vendas, distribui¢do, gestdo de projectos, etc., ou seja, integrando as areas funcionais duma
empresa numa unica base de dados, gerida por um unico sistema. Estes sistemas apresentam, no
entanto, limita¢des no que diz respeito a sua eficaz utilizagdo para a gestdo da producdo, como

a sua fraca capacidade analitica e serem focados para a gestdo da organizagdo (Crespo, 2010).

Ainda na década de 90 outros sistemas foram disponibilizados, nomeadamente os sistemas
MES (Manufacturing Execution System), que possibilitam a interaccdo directa com a linha de
produgdo, auxiliando a programacdo dos equipamentos da linha, disponibilizando igualmente
informacd@o para os aos gestores da producdo, a fim de contribuir na tomada de decisdes ao
nivel estratégico e operacional, e consequentemente, melhorar a qualidade e a produtividade do
trabalho realizado nas linhas de produgdo. Para isso, os sistemas MES recolhem dados ao nivel
do “chéo de fabrica” e geram informacdo que é armazenada em bases de dados e que pode ser
sintetizada em diversos relatérios (Baljet, 1999). Para além disso, estabelecem a ligag¢do entre o
sistema de planeamento da producdo, a alto nivel, e o sistema de controlo dos equipamentos, a

baixo nivel (Chung e Jeng, 2002).

Os sistemas APS (Advanced Planning Systems/ Scheduling) ou Sistemas Avangados de
Planeamento e Programagdo, segundo a defini¢do disponibilizada pelo Institute of Operations
Management  (DTO, 2002), surgiram, no final da década de 90, da necessidade de
metodologias de planeamento e programacdo da produg@o mais potentes, tanto a nivel tactico

como operacional. De acordo com (Hess, 1998) e (Dullin, 1998) os sistemas APS procuram



suprir as limitagdes que os sistemas ERP herdaram dos MRPIIL, e utilizam técnicas avangadas
de resolucdo de problemas, como a programacdo linear, programacfo por restricdes e
algoritmos evolutivos para aperfei¢oar/optimizar o planeamento e programagdo da produgdo, de
forma a atingir objectivos especificos, como sejam possibilitar indices elevados de
cumprimento do prazo de entrega sem que sejam necessarios stocks elevados, ou maximizar a

produtividade da unidade fabril.

Sdo sistemas que tipicamente analisam rapidamente as implicacdes de decisdes alternativas,
destacam problemas e consequéncias e geram programacdes Optimas ou proximas do Optimo

para serem enviadas as ferramentas de execugao.

Definem-se como sistemas APS, todos aqueles que:

o (Consideram simultaneamente os recursos materiais € da unidade fabril;

e Utilizam algoritmos de optimizacdo que incorporam as restricdes e os objectivos do
negocio;

e Sdo capazes de gerar um planeamento e programacdo em tempo real, com rdpida
regeneracdo apOs novas alteracdes e com capacidade de simular diversos cendrios em
poucos minutos, através da utilizacdo de memoria residente;

¢ Auxiliam as decisdes de suporte em tempo real;

e Realizam programacao do tipo available-to-promise (disponivel mediante compromisso

estabelecido) em tempo real.

3. Analise funcional do Sistema de Planeamento e Optimizaciao da Produc¢ao
Izaro APS®

3.1 Contextualizacio

A Softi9 é uma empresa Portuguesa que desenvolve Sistemas de Informacédo orientados para a
gestdo empresarial e da producéo, atendendo as necessidades do mercado em solugdes de SI/TI
focadas na 4rea da Gestdo industrial. O estdgio realizado por um dos autores, e em cujo
trabalho este artigo se baseia (Sequeira, 2009), ocorreu na Softi9, no Departamento de
Consultoria e Formacdo. Este departamento desenvolve actividades relacionadas com a
implementacdo das solu¢des Izaro Net® em empresas clientes, formagdo de utilizadores e
assessoria comercial e técnica as empresas clientes. Embora estas actividades sejam realizadas

para todo o pacote de solugdes Izaro Net®, o trabalho apresentado focou-se no Sistema de



Planeamento e Optimizacdo da Produgdo Izaro APS®, tanto pelas necessidades apresentadas

pela Softi9, como pelo interesse que a ferramenta suscitou no autor.

Assim, ap0Os a realizacdo de vdrias actividades relacionadas com a formagdo e aquisicdo de
conhecimentos nos diversos sistemas oferecidos pela Softi9, o autor integrou a equipa do
projecto do desenvolvimento da versdo 3 do Izaro APS®, participando na andlise das

funcionalidades oferecidas e na concepcio e realizagio de testes ao novo sistema.

3.2 Estrutura de informacio do Izaro APS®

A estrutura de informacao do Izaro APS® baseia-se em ficheiros XML associados a diferentes
niveis da aplicacdo: Ambiente, Sessdo, Programacdo e Interface ERP. Para além disso, os trés
primeiros niveis ainda terdo os seus proprios ficheiros de configuracido. Os dados dos diversos
ficheiros estdo integrados entre si, consoante a utilizacdo da aplicacdo, pelo que a sua coeréncia

¢é assegurada.

O ficheiro “Ambiente” compreende o nivel mais alto da estrutura de informacdo,
correspondendo a Unidade de Planificagdo, podendo dizer respeito a uma Empresa, Fébrica,

Divisao ou Unidade de Negdcio, Planificador, etc.

A “Sessdo” diz respeito ao segundo nivel da estrutura de informac@o e corresponde ao conjunto
de dados (dentro de um Ambiente) que tem como finalidade obter a Planificacdo mais adequada
para dados de partida usuais. No caso da Planificacdo didria, a situacdo mais comum sera

considerar uma sessdo por dia, se for semanal, uma por semana, etc.

O ultimo nivel da estrutura de informacdo € a “Programagdo”. Cada uma das diferentes
simulagdes da Planificacdo que podem ser realizadas dentro de uma Sess@o corresponde a uma

programacao.

O ficheiro “Interface ERP”, como o préprio nome indica, € responsdvel por integrar a
informacg@o do Izaro APS® com um sistema ERP, podendo ser tanto o Izaro ERP®, como
qualquer outro ERP do mercado, mediante a configuracdo das respectivas interfaces. E ainda

possivel a configuragcdo do sistema para que este actue de forma independente.

O Esquema do Modelo de Dados apresentado na Figura 1 ilustra a forma como estes dados

interagem nos diferentes niveis.
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Figura 1- Esquema do Modelo de Dados do Izaro APS®.

Matriz Transigédo
igreydat_chgoxml

Ordens Fabrico
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3.3 Planificador

O Sistema de Planeamento e Optimizacdo da Producdo Izaro APS® utiliza um algoritmo multi-

critério, o que faz com que a ferramenta seja capaz de escalonar um grande nimero de
operag¢des num curto espago de tempo.

Uma vez que apresenta vdrios critérios de optimizagao, o Planificador do Izaro APS® procura
satisfazer um ou vdrios objectivos, mediante o interesse do utilizador, que pode equilibrar
critérios em prol de um objectivo especifico. Os critérios de optimizacdo considerados no

Planificador sdo apresentados na Tabela 1.



Melhor cumprimento dos Prazos de Entrega

Algoritmo que permite reduzir o atraso médio das Encomendas. Para além disso, € possivel atribuirem-
se diferentes prioridades as Ordens de Fabrico, para adiantar aquelas que mais interessam. E sempre
possivel estabelecer diferentes critérios que, de uma forma sequencial, ordenardo as Ordens de Fabrico.

Reducio dos Tempos de Preparacao

O Planificador agrupa, se o utilizador assim o entender, as Ordens de Fabrico que sejam do mesmo
Artigo, ou as que ndo necessitem de uma mudanga de Ferramenta, por exemplo, com o objectivo de
minimizar os Tempos de Preparacdo. No caso de ndo ser possivel realizar esta ac¢do, seleccionard a
melhor combina¢ido da Matriz de Transi¢cdo para que este tempo seja 0 menor possivel.

Minimizar Tempos de Espera

Dentro de uma mesma ordem de fabrico, o Artigo passara por diferentes Centros de Trabalho. Entre um
Recurso e outro, € possivel haver tempos de espera entre o final de um trabalho e o inicio do seguinte. O
Planificador permite reduzir estas esperas, interligando os trabalhos dos diferentes Recursos. Com isto
reduz-se, também, o WIP (Work in Process), j4 que o inventdrio de semi-elaborados passa directamente
de um Recurso para o outro.

IMaximizar nivel de carga

Se o ideal do caso a trabalhar for ter as maquinas com o maior nivel de carga possivel porque, por
exemplo, sdo mdquinas muito caras e em que o custo de inactividade é muito elevado, o Planificador
permite que, sempre que haja algum trabalho por realizar, as mdquinas estejam sempre ocupadas.

IMinimizar o maior atraso

Nalguns casos, com o objectivo de conseguir um menor nimero de Encomendas atrasadas, uma delas
poder-se-4 atrasar demasiado. Assim, o Planificador permite reduzir o maior atraso que ocorra entre as
Ordens de Fabrico.

Maximizar a Satisfacdo das Prioridades

Cada Ordem de Fabrico pode ter associada uma prioridade que vem indicada do ERP. Esta prioridade
pode ser relativa a importancia de um Cliente ou a qualquer outra classificagdo que se pretende dar as
Ordens de Fabrico. O Planificador permite maximizar o cumprimento destas prioridades.

Minimizar Desvio em Relacido as Datas de Entrega

Cada Ordem de Fabrico tem associada a si uma data de entrega. Atraves deste critério o Planificador
executa uma Programacdo da Producdo para Tras. Desta forma, o Planificador tende a realizar as
operagdes com foco nas datas prometidas ao cliente.

Tabela 1 — Conjunto de Critérios de Optimizagao considerados no Planificador.



3.4 Indicadores

Os indicadores correspondem a um conjunto de valores estatisticos, que sdo configurdveis pelo
utilizador do sistema. Estes indicadores permitem ajustar o algoritmo multi-critério para que
este possa definir certas prioridades em relag@o a outras no ambiente produtivo, ou seja, ndo se
prendendo a um unico critério de optimizagdo. Os indicadores considerados no Izaro APS® sédo

apresentados na Figura 2.

1 Configurar Indicadores 7 |3
Cadign  Mome LM Melhoria Interesse Yal Obj. % Tol
[ 1o Tempo de Produgdo S Por Excessa Critico 95.00 3.00
102 Tempo de Preparac3o % Por Defeito Critico 12.00 350
103 Tempo de Inactividade p:4 Por Defeito Informativo 200 350
104 Tempo de Paragens >4 Par Excessa Infarmativa 1.00 350
2m Ordens de Fabrica Adiantadas 4 Par Excesso Critica 95,00 350
202 Ordens de Fabrico Atrasadas 4 Par Defeita Critica 10,00 350
203 Diaz de Atraso Média d Par Defeita Critico 7.00 2.00
204 Diaz de Atrasa M axima d Par Defeita Informativo 7.00 2.00
205 Antecipagio Média na Data de Entrega d Por Defeito Informativa 7o 2,00
206 Antecipagio Maxima na Data de Entrega d Por Defeito Informativo 7o 2,00
2 Lead Time Médio h Par Defeita Critica 4,00 500
a0z Tempo de Espera Médio h Por Defeita Critico 2,00 5,00
40 Tempo de Subcontratagies 4 Por Excesso Informativo 15,00 350
501 Grau de Satisfagdo das Prioridades 4 Por Defeito Informativio 7.0 2.00
A |g Madifizar | | Aceitar | | Cancelar

Figura 2 — Indicadores do Planificador.

Além de ser possivel atribuir valores (em percentagem ou tempo) aos indicadores, € também
possivel definir o grau de interesse que cada um dos indicadores possui para o utilizador,

incluindo desta forma, somente os indicadores que t€m maior relevancia.

A comparacgdo entre os indicadores definidos e os indicadores alcancados apds a invocagdo do
algoritmo estd disponivel mediante uma das varias fungdes presentes no ‘“Painel de Controlo”

do Izaro APS®.

3.5 Novos Conceitos e Funcionalidades da Vs. 3 do Izaro APS®

A versdo 3 do Sistema de Planeamento e Optimizagdo da Producdo Izaro APS® destaca-se por

apresentar alguns novos conceitos e funcionalidades, além de uma interface grafica actualizada.



Nesta sec¢do, os aspectos mais relevantes desta versdo serdao desenvolvidos, a fim de analisar as

vantagens incorporadas no ambiente industrial oferecido pelo sistema.

Tempos de Espera entre Operacoes

Os “Tempos de Espera entre Operacdes” constituem um novo conceito presente e
correspondem a um periodo de espera minimo entre duas operagdes consecutivas de uma
mesma Ordem de Fabrico. Estes tempos de espera entre operagdes podem ser definidos com
uma unidade certa (horas) ou uma unidade incerta (dias) e definidos com base no tempo de

preparacdo ou tempo de execucdo da operacdo seguinte.

Sub-Recursos

Os sub-recursos podem ser definidos como uma categoria de recursos que pode ser anexada aos
recursos principais para que estes possam executar as suas actividades produtivas, apesar de

ndo estarem vinculados a nenhum recurso especifico.

Desta forma, os sub-recursos podem ser apresentados como pessoas, ferramentas, moldes, etc.
Podem ainda ser necessarios no tempo de preparacdo da operacdo, no tempo de execucdo da
operagdo ou em ambos, além de apresentarem uma percentagem de dedicacdo varidvel nos
recursos a que estdo associados. Isso garante que, mesmo que um sub-recurso seja partilhado
por mais do que um recurso, serdo consideradas as diferentes percentagens de dedicacdo do
sub-recurso, para que ao planificar as operacdes que passem por esse recurso, dependendo da
percentagem de dedicagdo, as operagdes sejam executadas em simultaneo ou em sequéncia no

grafico.

Particdo Automatica de Operacoes

A ideia inerente a Particdo Automatica de Operagdes € atribuir ao algoritmo a responsabilidade
da particio de uma operacdo, definindo as quantidades e em que recursos essa se dara,

optimizando assim o processo de execucdo da operagao.

Centros de Trabalho Homogéneos

Corresponde a uma funcionalidade utilizada nas situa¢cdes onde a disposi¢cdo da unidade fabril
apresenta secgdes especificas para a realizacdo de determinadas opera¢des, utilizando para isso

varios recursos produtivos alternativos. Dessa forma, cada sec¢do pode ser definida como um



Centro de Trabalho Homogéneo, obtendo-se assim um melhor retrato da realidade produtiva, do

que se fossem incluidos todos os recursos pertencentes a sec¢do de forma separada.
Novo Critério de Optimizacao

Uma vez que a facturag@o € uma das principais preocupacdes das empresas, este novo critério
vem permitir solu¢gdes que privilegiem facturar o maximo possivel num determinado horizonte

de programacio.
Recursos tipo “Tunel”

Um recurso do tipo “Tudnel” corresponde a um recurso que trabalha de forma continua, por
exemplo, um tinel de secagem. Este tipo de recurso € aplicado em diversos sectores industriais

nomeadamente alimentar, téxtil e ceramica.

Este tipo de recurso utiliza matrizes de capacidade e de compatibilidade, que t€ém como
objectivo gerar um melhor aproveitamento do mesmo, pois possibilitam a definicdo de ciclos de
producdo, onde mediante o estabelecimento da compatibilidade entre artigos, a constancia da

producdo é garantida.

4. Testes do Novo Algoritmo e Funcionalidades da Vs. 3 do I1zaro APSe

Foram realizados testes da nova versdo do Izaro APS® com o intuito de avaliar a nova versao
do algoritmo de planificacio da producdo, os novos conceitos e funcionalidades e a parte
gréfica do sistema. Os testes foram criados mediante a definicdo de que funcionalidades seriam
testadas por programacdo, sendo cada programacdo testada por todos os critérios de
planificagdo do algoritmo multi-critério. Assim, seria possivel realizar uma andlise detalhada de

como o sistema estava a operar.
Na lista que se segue, sdo apresentadas algumas das funcionalidades testadas pelo autor:

e Sub-recursos;

e Recursos tipo “Tunel”;

e Centros de Trabalho Homogéneos;

¢ Defini¢do de caracteristicas associadas a algumas opera¢des de uma ordem de
fabrico através da Matriz de Transicdo;

e Particdo Automdtica de Operacdes;

e Particdo Manual de Operacdes;



e Particdo Automadtica de Operagdes e Partigdo Manual de Operagdes;

e Tempos de Espera e Tempos de Sobreposicao;

Por cada funcionalidade, foram realizados testes relativamente a cada um dos oito critérios de
optimizacao do planificador, sendo cada situagio desdobrada em oito testes distintos. Para
além destes, ainda poderiam ser feitos testes adicionais incluindo determinadas defini¢des para
varidveis associadas as ordens de fabrico (confirmagdo de opera¢des de uma ordem de fabrico,
movimentacdo de operagdes entre recursos alternativos e principais, etc). Assim, no periodo de

realizacdo desta actividade do estdgio foram realizados cerca de 200 testes.

A Figura 2 apresenta um fluxograma do processo de realiza¢do de um teste que ilustra todas as
fases do processo, desde a definicdo das funcionalidades a testar por programacio, até ao

encaminhamento dado aos erros, quando estes ocorriam.

Inicio de Teste Fim de Teste
lzaro APS- V.3 lzaro APS- V..

Definir que % Foram
S Realizar testes no ;
funcionalidades G detectados
Izaro APS
errps?

Responsabilidade Encaminharao
a Softio pela INESC para

ugio resolugdo

i Izaro APS Iniciou

Gerar jogo de Relatar erros

{ deforma

dados para teste [ encontrados
correcta?

Encaminhar
relatérioan Erroreferente
responsavel pelo aoalgoritmo?
sistema

Definira
configuragdo do Iniciar o Izaro APS
Izaro APS

Figura 2 - Fluxograma do processo de realiza¢do de testes da nova versdo do Izaro APSe.

Exemplo de teste realizado na versao 3 do Izaro APS®

Serd descrito um teste referente a uma funcionalidade oferecida pelo sistema, a funcionalidade
“Sub-recursos”, com o objectivo de forcar a utilizacdo da funcionalidade ao maximo e verificar

o comportamento do algoritmo de Planificagao.

Serd também feita uma andlise dos resultados obtidos no teste, descrevendo os erros obtidos e a

sua justifica¢@o e indicando o encaminhamento dado a essas situagdes.



Teste da funcionalidade “Sub-recursos”

Objectivo: Forcar a utilizagdo da funcionalidade ao médximo.

Neste teste foi criado um jogo de dados com as seguintes configuracdes:

e Recursos: 12 recursos (cf. Tabela 2)
Tivo do Nome do = — Calenddrio | Calendario
'po do recurso recurso rregame horas/ dia | dias/ semana
Maguina Cortadora Finito 24 7
Maquina Prensal Finito 24 7
Maguina Prensa2 Finito 24 7
Magquina Prensa 3 Finito 24 7
Forno Tinal Finito 24 7
Forno Tina 2 Finito 24 7
Centrode
Trabalho Linhade Finito 8 5
. Montagem
Homogéneo
Méquina Pintural Finito 24 7
Tinel Secagem 1 Finito 16 5
Tinel Secagem 2 Finito 16 5
Subcontratacdo Acabamento Infinito 24 7
Operario Er El Finito B 5
Tabela 2 - Configuragdo atribuida ao ficheiro dos recursos.
e Sub-recursos: 3 sub-recursos (cf. Tabela 3)
Tipo do Sub- . Calendario Calendario
recurso Nome do Sub-recurso Vinculo el T
Molde Maolde duplo Prensasl,2e3 24 7
Ferramenta Punc3o 24 7
Operario Operario Especializado 16 5
Tabela 3 - Configurag@o atribuida ao ficheiro dos sub-recursos.
e QOrdens de Fabrico: 6 ordens de fabrico (cf. Tabela 4)
Tempo de | Tempo de | Tempo de | Tempo de | Tempo de | Tempo de P
Possivel 40| execugio do | execugio do | execugdo o *m‘ de dedicacio | de dedicacio
Neda | Tamanho a| Data Recurso | Recurso da da da da da da Sub- TR do sub- do sub-
Ordem de | do pedido A inico da requerida | Operagio iocioal Alternativo | Altemativo | operagho | operaio | operalo | operacho | operagho | operalo | recurso o | ENE0. || TehD 0
Fabrico | (un) 2 da ordem 1 1 O FECUrso N0 recurso no recurso | vinculado e recurso Tecurso
principal | principal ternatiy incipal (%) alternativo 1 | alternativo 2
fwind | min) | 1{min) | 1{min) | 2{min] | 2(min) (L] . I
Panela Molde
1 600 |Esmaitada | 13-05-2009] 15-05-2009|Prensagem |Prensa 1 860| Duplo 40
Panela Molde
2 750(Teflon 13-05-2009| 16-05-2009|Prensagem |Prensa3  |Prensal  |Prensa 2 20 1500 15 1700] 35 1300|Duplo 30 20 300
Malde
3 300|Coifa 13-05-2009| 26-05-2009|Pintar Pintura 1 30 600) Duplo 20
Panela Molde
4 900|Aco Inox | 13-05-2009] 16-05-2009|Prensagem (Prensal |Premsal  |Prensad 35 1600 25| 1950/ 30, 1800|Duplo 20 10 2
Cortar Cortadora 60 1200]
5 600 |Artigo 5 15-05-2005) 23-05-2009)
Prensagem |Prensa 3 Prensa 1 Prenca 2 15 1200 25 1300 10] 1150
Panela
g gl 17-05-2009] 27-05-200" 5 1500

Tabela 4 - Configuragdo atribuida ao ficheiro das ordens de fabrico.




Ap6s a definicdo do jogo de dados associado ao teste da funcionalidade “Sub-recursos”, foi

iniciado o teste da funcionalidade para cada um dos 8§ critérios do Planificador.
Ap6s a execucgdo das diferentes situacdes de teste, ocorreram os seguintes erros:
e ErroN°1:

Empilhamento de operagdes de ordens de fabrico que possuem as mesmas configuragoes de
recursos principais, alternativos e sub-recursos (ordens de fabrico N°% 2 e 4). Este erro ocorreu
no sistema ap0s ter sido invocado o critério de optimizag@o do planificador “Minimizar Tempo
de Preparacdo” e a operagdo da ordem de fabrico se encontrar “confirmada” (N° 4) (cf. Figura
3). Este erro ocorreu independentemente do recurso onde a operagdo “confirmada” se

encontrava.

e
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Figura 3 - Erro N° 1 encontrado na realizacdo de testes da funcionalidade “Sub-recursos”.

Como o recurso onde ocorreu o empilhamento de operagdes das duas ordens de fabrico € de
capacidade finita, este tipo de comportamento ndo deveria ocorrer, visto 0s recursos com este
tipo de carregamento nao terem capacidade de atender duas operagdes em simultineo, pois sua

capacidade total € dedicada a uma operagéo por vez.

e ErroN°2:

Definindo a percentagem de dedicacdo do sub-recurso como maior que 100% no somatério dos
quatro recursos a que estd vinculado, ao se invocar o algoritmo para o escalonamento das

operacdes ocorre o bloqueamento do sistema (cf. Figura 4).



Figura 4 - Erro N° 2 encontrado na realizacdo de testes da funcionalidade “Sub-recursos”.

Com a percentagem de dedicagdo do sub-recurso definida acima de 100% no somatério dos
quatro recursos a que estd vinculado, o escalonamento deveria ocorrer de forma a que as
restricdes fossem respeitadas e as operagdes fossem planificadas em periodos de tempo onde

pudessem ser executadas pelos recursos.

e ErroN°3:

Definindo o mesmo tipo de calenddrio para os recursos que utilizam o mesmo sub-recurso,
quando a percentagem total de tempo dedicado pelo sub-recurso aos recursos for superior a
80%, o sistema bloqueia se o planificador for invocado com qualquer um dos critérios de

optimizagdo. (cf. Figura 5).

Ciniciar ce®

Figura 5 - Erro N° 3 encontrado na realizacdo de testes da funcionalidade “Sub-recursos”.



O tipo de calendario definido para um recurso e a percentagem de tempo dedicado pelo sub-
recurso aos recursos, ndo deveriam ser responsdveis por ocasionar um erro de bloqueio do
sistema. Nessa situacdo, o Planificador deveria resolver o problema escalonando as ordens de

fabrico associadas aos recursos de forma a ndo serem executadas em simultaneo.

As situagdes de erro ocorridas foram reportadas ao responsdvel pelo projecto para o devido
encaminhamento as equipas responsdveis pelo desenvolvimento. No total dos testes efectuados,
foram detectados 29 erros, correspondendo a uma taxa de erro aproximada do sistema de

14,5%.

5. Conclusoes

Este trabalho vem salientar a importancia do desenvolvimento e disponibilizag¢do de sistemas de
informagdo empresariais inovadores e sofisticados, nomeadamente na drea da gestio da
producdo. Isso acontece, sobretudo, face a exigéncia de competitividade e a necessidade de
tratamento adequado da logistica e dos diversos cendrios associados a producdo no mercado

global actual.

Mostrou-se que os sistemas APS desempenham um papel determinante para a diferenciacio e
eficacia da gestdo das organizagGes na drea da producdo, desde a gestdo das fungdes de “chio
de fabrica”, através da automatizacdo dos processos, até ao suporte a tomada de decisdo

associada ao planeamento e controlo da produgdo.

Com a andlise funcional da nova versdo do Izaro APS® e dos novos conceitos nela presentes,
foi possivel observar que, com a evolugdo do sistema, houve uma ampliacdo referente aos
possiveis cendrios industriais retratdveis no mesmo. Essa evolucdo revela-se fundamental para

que uma ferramenta como esta possa ser realmente competitiva no mercado onde actua.

Relativamente ao processo de desenvolvimento da nova versdo do Izaro APS®, este ocorreu
sem grandes problemas por parte da Softi9. No entanto, em relacdo ao desenvolvimento do
algoritmo incluido na versdo 3, algumas falhas foram detectadas que comprometiam as
funcionalidades pretendidas para o sistema. Porém, como na generalidade de projectos deste
tipo e magnitude, entende-se que as dificuldades fazem parte do processo de desenvolvimento e
servem como aprendizagem e licdes a retirar para os préximos passos a serem dados pela
Softi9, como o desenvolvimento da versdo 4 do Izaro APS®, que ja se encontra em fase de

elaboracgio.
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