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SISTEMAS DE PROGRAMACAO DA PRODUCAO COM
CAPACIDADE FINITA: UMA DECISAO ESTRATEGICA?*

Marcelo Caldeira Pedroso e Henrique Luiz Corréa

O artigo procura andisar a recente tendéncia do uso de sistemas de programacao da producéo com
capacidade finita, faz uma breve descricdo dos Sstemas comercidmente disponiveis no Brasl e
alinhava critérios para selecéo destes sstemas pelas empresas.

The article analyses the recente trend towards the use of finite capacity production scheduling
systems, briefly describes the main commercial systems available in Brazl and outlines some
criteria to be taken into account when companies select such systems.

PALAVRAS-CHAVE

Programacdo da Producdo com Capacidade Finita, Plangamento e Controle da Producéo,
Compstitividade, Estratégia de Manufatura.

KEY-WORDS
Finite Scheduling, Production Planning and Control, Competitiveness, Manufacturing Strategy .

RESUMO

Edte artigo andisa 0 impacto, na competitividade das empresas, da crescente utilizacdo em
nivel nacional e mundia, dos denominados “sSstemas de programagdo da producéo com capacidade
finitd’. Para tanto, 0 artigo conceitua estes sstemas, bem como discute as possivels implicagdes
decorrentes da implantacdo destes sistemas na estratégia de manufatura das empresas. Os autores
propdem uma classficacdo destes sitemas e agpresentam brevemente aqueles comercidmente
disponiveis no Brasil.

ABSTRACT

This paper examines the impact of the increasingly growing use of the so called “finite capacity
scheduling systems’ on companies competitiveness. With this aim, the article defines relevant concepts
regarding finite scheduling systems and discusses the implications of adopting/implementing them for
the adopter's manufacturing strategy. The authors aso propose a taxonomy for finite scheduling
systems and survey the current finite scheduling software gpplications available in Brazil.

INTRODUCAO

A busca da competitividade por parte das empresas, notadamente quando se objetiva reduzr
0S custos - associados aos estoques e ao nivel de utilizacdo e variagdo da capacidade produtiva - e
melhorar o nivel de servico percebido pelo cliente - em termos de uma maior velocidade de
entrega, uma melhor pontualidade nos prazos acordados e um aumento de flexibilidade em relacéo as
variagOes da demanda e dos recursos produtivos - coloca o sistema de plangiamento, programagéo e
controle da producéo (PPCP) como uma area de decisdo prioritaria para os executivos nos anos 90.

! Artigo Publicado na RAE da FGV SP vol 36 numero 4, 1996



Basicamente, 0 sistema de PPCP € uma area de decisdo da empresa que objetiva plangjar e
controlar os recursos alocados ao processo produtivo visando atender a demanda dos clientes.
Este conceito pode ser analisado através dafigura 1.

Tradiciondmente, a literatura tem abordado predominantemente sstemas como MRPII, JT e
OPT?, que ja ha dguns anos fazem parte do jargio da érea. Recentemente, um novo conjunto de
dstemeas e termos como ‘Letstand’, ‘finite capacity scheduling systems’, smuladores, * manufacturing
execution sysems e ‘manufacturing operation management systems tém Sdo crescentemente
divulgedos na literatura®. Todos estes sistemas sf0, basicamente, centrados na utilizagio de
gplicativos informatizados como ferramenta de suporte as decisdes em administracéo da producéo e,
particularmente, em PPCP.
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Figura 1. O dgema de PPCP como um harmonizador entre o fornecimento dos produtos e a
demanda (Fonte: Slack, N., Chambers, S, Harland, C., Harrison, A. e Johnston, R. Operations
Management. Pitman Publishing, London, 1995).

O mercado gpresenta hoje centenas de dternativas de aplicativos de software para gpoiar a
implantacéo e as decisdes decorrentes destes sstemas. Entre estes aplicativos estéo aqueles que
utilizam a l6gica MRPII* - que apresentam todos, em linhas gerais, uma mesma estrutura bésica de
solugiio do problema® e variam entre s nas funciondidades que cada particular aplicativo de
software apresenta. Além dos gplicativos que se utilizam da l6gica MRPII, outras solugdes mais

2 Vga, por exemplo, Newman, W. e Sridharan, V. Manufacturing Planning and Control: Is There One Definitive
Answer? Production and Inventory Management Journal, First Quarter, p. 50-54, 1992 e Corréa, H.L. e Gianes,
I.G.N. Just in Time, MRPII e OPT: Um Enfoque Estratégico. Atlas, Sao Paulo, 1993.

® Para maiores detalhes veja Adelsberger, H. H. e Kanet, J. J. The Leitstand: A New Tool for Computer-Integrated
Manufacturing. Production and Inventory Management, Vol. 32, No. 1, p. 43-48, 1991; Hakanson, W. P. Managing
Manufacturing Operations in 1990’s. Industrial Engineering, p. 31-34, julho, 1994; Harrison, M. Finite Capacity
Moves to the Heart of MRPII. Manufacturing Systems, p.12-16, May, 1994; Hlupic, V. e Paul, R. J. A Critical
Evaluation of Four Manufacturing Simulators. International Journal of Production Research, vol. 33, No. 10, p.
2757-2766, 1995; Porter, J. K., Jarvis, P., Little, D., Laakmann, J., Hannen, C. e Schotten, M. Production Planning
and Control System Developments in Germany. International Journal of Operations & Production Management,
Voal. 16, No. 1, p. 27-39, 1996.

* Baseado no célculo de necessidades de recursos (de que tipos, em que quantidades e em que datas) para o
atendimento de necessidades de producéo de produtos finais de forma a permitir cumprimento de prazos e minima
formacdo de estoques. Veja Corréa, H.L. e Gianesi, 1.G.N. Just in Time, MRPII e OPT: Um Enfoque Estratégico,
Atlas, S&o Paulo, 1993 para uma descri¢cdo mais detalhada de sistemas MRPII.

® Estes sistemas ja convergiram para um ‘design dominante’, segundo conceito proposto por Utterbach, D.
Mastering the Dinamics of Innovation. Harward Business School Press, Boston, 1994.



epecificas e anda em estégio menos avancado de desenvolvimento tém sSdo recentemente
disponibilizados comercidmente: 0os Sistemas de programagcdo da producdo com capacidade finita (ou
“finite capacity scheduling sstems’, cujo conceito serd apresentado mais adiante neste artigo), que
possuem cada um sua logica propria de solucdo de problema - norma mente baseada em ssimulacéo
em computador -, sem que ainda se tenha chegado a um design basico que, como ocorre com o
MRPII, domine a abordagem adotada pel os diversos fornecedores de sistemas.

A decisdo sobre a adogdo de um sistema de PPCP deve considerar a multiplicidade de
s0lucBes hoje possivels, assm como a adequacao destas a0 ambiente particular de cada empresa.
Na redlidade, entretanto, as decisdes envolvendo a escolha e implantacdo de sistemas de PPCP tém
ocorrido nas empresas, em muitos casos, segundo uma légica que pode & caracterizada como
induzidas por promessas de panacéias, em detrimento da escolha de um sstema que melhor
suporte a estratégia competitiva da empresa. Podemse verificar casos em que foram investidos
aguns milhBes de ddlares no processo de desenvolvimento (que pode envolver a escolha de
dternativas de pacotes de software) e implantacdo de sstemas de PPCP, sendo que os resultados
esperados jamais tenham sido acangados®. Este fato decorre, dentre outros possiveis fatores, dafata
de uma metodol ogia adequada que suporte o projeto, escolha e implantacdo de um sstema de PPCP
gue sgja adequado as necessidades estratégicas da empresa, e que considere sistemicamente suas
competéncias e restricoes’.

Este artigo objetiva andisar 0 impacto, na estratégia de manufatura das empresas, da adogéo
de determinado sstema de PPCP. Em particular, seréo enfatizados os denominados sstemas de
programacao da producdo com capacidade finita, ja que o desenvolvimento rgpido da area ndo tem
sido acompanhado por discussies da literatura, particularmente, sobre a gestéo e a adequacdo destes
sstemas as necessidades edtratégicas especificas de cada empresa, um aspecto essencia a ser
considerado na decisfo de implanta-los.

O IMPACTO ESTRATEGI CO DAS DECI SOES RESULTANTES DE UM SISTEMA DE
PPCP

Os dgtemas de PPCP objetivam gpoiar as decisdes de 0 que, quanto, quando e onde
produzr e o que, quanto e quando comprar. Estas decisies definem quatro determinantes
fundamentai's do desempenho destes Sstemas.

* osnivas, em volume e mix, de estoques de matérias-primas, produtos em processo e produtos
acabados;

* 0s nivels de utilizacao e de variacdo da capacidade produtiva (e, consequentemente, oS custos
financeiros e organizacionais decorrentes de ociosidade, hora extra, demissdo, contratacéo, sub-
contratacdo e outros);

* 0 nive de atendimento a demanda dos clientes, considerando a disponibilidade dos produtos
em termos de quantidades e prazos de entrega;

* a competéncia quanto a reprogramacao da producéo, abordando a forma como a empresa
reage as mudancas nao previstas nos seus recursos de producdo e na demanda dos clientes.

® Segundo Berry, W. L. e Hill, T. Linking Systems to Strategy. International Journal of Operations & Production
Management, Vol. 12, No. 10, p. 3-15, 1992.

" Vea Pedroso, M. C. MISPEM: Modelo de Integracdo do Sistema de PPCP & Estratégia de Manufatura.
Dissertacdo de Mestrado, Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 1996 para um tratamento
detalhado sobre o tema.



Estes determinantes podem ser desdobrados em objetivos de desempenho especificos para o
Sistema de PPCP . Estes objetivos - apresentados a seguir - podem ter maior ou menor importancia
relativa conforme a sSituacdo competitiva especifica tratada, bem como apresentar relagtes de
desempenho negativas ou podtivas - ou sga, gestbes para a melhoria no desempenho de
determinado desempenho repercutem negativamente ou positivamente no desempenho do outro:

* manter 0 nivel minimo desgével de estoque de matérias-primas,

* manter o nivel minimo desgavel de estoque de produtos em processo;

* manter 0 nivel minimo desgavel de estoque de produtos acabados;

* aingir o nive adequado de utilizac&o da capacidade produtiva;

* manter um nivel adequado de variagéo da capacidade produtiva;

* aingir o nivel adequado de atendimento a demanda; e

* reprogramar a producdo na ocorréncia de mudangas nNéo previstas nos recursos produtivos ou na
demanda, considerando o timing adequado e a consisténcia em relacéo aos demais objetivos de
desempenho do sstema.

O desempenho do sistema de PPCP, por outro lado, impacta diretamente o desempenho da
manufatura, caracterizado pel os seguintes objetivos de desempenho®:

* custo, que diz respeito a capacidade de a empresa fabricar produtos com dta eficiéncia na
utilizac&o dos recursos produtivas,

* qualidade, que refere-se a fazer produtos de acordo com as especificagdes (quaidade no
processo) e que atendam as necessidades e expectativas dos clientes (quaidade no projeto);

* velocidade, que esta relacionado a habilidade da empresa em entregar produtos mais rapidamente
do que a concorréncia;

* pontualidade, que representa a capacidade de a empresa cumprir 0s prazos de entrega
prometidos ao cliente; e

* flexibilidade, que conceitua-se como a habilidade de a manufatura adapatar-se com €ficacia e
eficiéncia & mudangas n&o plangadas nos seus ambientes interno e externo®.

O desempenho interno da manufatura, por sua vez, condiciona 0 desempenho externo da
empresa - aguele percebido pelo cliente'®. Este raciocinio éilustrado nafigura 2.

8 Segundo Slack, N. Vantagem Competitiva em Manufatura. Atlas. Sao Paulo, 1993.

® Para maiores detalhes sobre o conceito de flexibilidade veja Corréa, H.L. Flexibilidade nos Sistemas de
Producéao. Revistade Administracdo de Empresas, Vol. 33, No. 3, p. 22-35, mai./jun., 1993.

19 para maiores detal hes sobre ainterrel agéio entre os objetivos de desempenho do sistema de PPCP e os objetivos
de desempenho da manufatura veja Pedroso, M. C. MISPEM: Modelo de Integracéo do Sistema de PPCP a
Estratégia de Manufatura. Dissertacdo de Mestrado, Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo,
1996.
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Figura 2.Visudizagéo do Impacto das Decisdes do Sistema de PPCP no Desempenho da Empresa
(adaptado de Slack, N. Vantagem Competitiva em Manufatura. Atlas, Sdo Paulo,1993).

O CONCEITO DE SISTEMA DE PROGRAMACAO DA PRODUCAO COM
CAPACIDADE FINITA

As decisdes do sistema de PPCP ocorrem em diferentes horizontes de tempo e periodos de
replangamento, bem como consideram diferentes niveis de agregacdo da informacéo. Estas decisdes
podem ser classficadas em trés niveis - plangamento de longo, médio e curto prazo - e controle.
Este conceito eta rdlacionado a0 denominado plangamento hierarquico da producéo, uma
metodologia que propde decompor o problema do plangiamento da producdo de larga escala em
ub-problemas menores, resolvendo-os sequencidmente - do maior horizonte de tempo para o
menor - e iterativamente - as decisdes nas hierarquias superiores sio restricbes aos problemas
seguintes, bem como S0 redimentadas por estes™.

" Para maiores detalhes sobre sistemas de PPCP veja Vollmann, T. O., Berry, W. L. e Whybark, D. C.
Manufacturing Planning and Control Systems. Richard D. Irwin, Inc., Homewood, lllinois, Third Edition, 1992.



Desta forma, as decisdes relacionadas aos trés niveis e a fungdo controle estéo intrinsecamente
interrelacionadas, 0 que implica que um sstema de PPCP deve ser projetado consderando este
conjunto de decisdes, bem como a importancia relativa de cada nivel de deciséo dentro do contexto
particular da cada empresa.

A programacdo da producdo aborda o plangamento de curto prazo. Basicamente, a
programacdo da producéo consste em decidir quais atividades produtivas (ou ordens de traba ho)
devem ser redizadas, quando (momento ck inicio ou prioridade na fila) e com quais recursos
(matérias-primas, maguinas, operadores, ferramentas, entre outros) para atender a demanda,
informada ou através das decisdes do plano mestre de producéo ou diretamente da carteira de
pedidos dos clientes (Figura 3). Este conjunto de decisdes € dos mais complexos dentro da area de
administragéo da produgao.

Isto se deve principamente ao volume de diferentes variavels envolvidas e sua capacidade de
influenciar os diferentes e conflitantes objetivos de desempenho do Sistema de PPCP. Assm, as
decisbes decorrentes da programacéo da producdo se tornam um problema combinatério de ta
ordem que solugdes intuitivas sfo inadequadas pelas limitagbes humanas de administrar informagoes.
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Figura 3. Esquema smplificado das variaveis de decisio em programacdo da
producéo

Para exemplificar, pode-se citar algumas das diversas possibilidades e restricoes:

Em termos de ordens:

* asordens, gerdmente, gpresentam datas de entrega diferentes,

* cada ordem, geralmente, estd em um estado diferente de completude;

* as ordens podem apresentar set up™ com tempos e atividedes variavels, em funcgo da ordem
anterior;

* cada ordem pode ter roteiros aternativos, dependendo das caracteristicas tecnoldgicas dos
equipamentos;

* cada ordem pode eventud mente ser feita em maguinas dternativas com eficiéncias diferentes,

* cada ordem pode ser de clientes com importanciareativa diferente;

2 Preparag&o parainicio da producao.



* cada ordem pode necessitar de reprogramagOes frequentes, tanto em funcéo dos clientes
(alteracbes nas quantidades e nos prazos de entrega) quanto de ocorréncias ndo previstas quanto
a0S recursos ou as operacoes.

Em termos de recursos:

* as maguinas gerdmente quebram, bem como demandam manutencao;
* as matérias-primas podem ndo estar disponivels,

* as ferramentas podem ndo estar disponiveis;

* 0s funcionarios podem fdtar.

Em termos de operacdes:

* 0s problemas relacionados a qualidade gera mente ocorrem, requerendo retraba hos;
* as operacOes podem ter tempos de perecibilidade;

* as operacdes podem demandar tempo de pds-producdo (cura, secagem, etc.);

* as operagOes podem ter restricoes para a definicéo de tamanhos de lote;

* as operacles podem ser feitas em recursos gargal o, demandando maxima utilizag&o.

Neste contexto, visando apoiar as decisdes no ambito da programacdo da producéo (e, em
alguns casos, na geracdo do plano mestre de producdo), foram desenvolvidos os sstemas de
programacdo da producéo com capacidade finita. Estes sstemas tém a caracteristica principa de
considerar a capacidade produtiva e as caracteristicas tecnolégicas do sistema produtivo
Ccomo uma restricéo ‘a piori’ para a tomada de decisdo, buscando garantir que o programa de
producdo resultante sgja viavel. Nestes Sistemas, 0 UL o:

* modela 0 sstema produtivo - por exemplo: maguinas, mao-de-obra, ferramentas, caendério,
turnos de traba ho, e informa os roteiros de fabricac@o, as velocidades de operacdo, as restrigoes
tecnol Ggicas, 0s tempos de set up e a respectiva matriz de dependéncia;

* informa a demanda - determinada pelo plano mestre de producéo, pela carteira de pedidos ou
por previsdo de vendas, bem como as ateragbes ocorridas - por exemplo, mudangas nas
guantidades ou nos prazos de entrega;

* informa as condigdes reais do sistema produtivo - por exemplo, matéria- prima disponivel, quebra

de méguinas, manutencles, e

modela alguns parametros para a tomada de decisdes - por exemplo, define algumas regras de

liberacdo (‘ digpatching rules’) ou pondera determinados objetivos a serem atingidos,

*

de modo que o programa de producdo resultante atenda as condicOes particulares do sstema
produtivo modelado, ou sgja, do ‘piso-de-féorica e busgue maximizar os mltiplos e conflitantes
objetivos de desempenho do Sistema de PPCP. A figura 4 representa o ambiente em que este
Sistemaopera.
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Figura 4 - Representacdo da operacdo de um sistema de programagéo da produgdo com
capacidade finita.

Alguns dos principais fatores que podem s gpontados como impulsionadores do
desenvolvimento destes sistemas s20:

* a busca de competitividade pelas empresas, diada ab melhor entendimento das implicagbes das
decisdes resultantes do sstema de PPCP e, particularmente, da programacdo da producéo, na
estratégia de manufatura das empresss,

* as limitagbes dos Sistemas MRP-11 em gerar programas de producéo viaveis - peo fato de
utilizar o conceito de capacidade infinita, ou sga, ndo considerar as caracteristicas tecnol dgicas de
sistema produtivo e a capacidade produtiva como limitagcOes para a programacdo da producéo,
gpenas gpontando as inconsisténcias em termos de utilizacdo da capacidade a posteriori - e do
Kanban, quando aplicado em ambientes atamente dinamicos e com demanda variavel;

* 0 desenvolvimento das técnicas de smulagdo e de dgoritmos baseados em intdigéncia atificia
(tais como ‘beam search’, ‘smulated anneding’, ‘genetic agorithm’ e ‘tabu search’),
disponibilizados como ferramentas préticas gplicadas a0 problema da programacdo da
producio®®;

* 0 crescente desenvolvimento dos equipamentos (hardware), que passaram a permitir a resolugéo
do problema da programacéo da producéo a partir das técnicas acima citadas em tempos viavels
na pratica, fato impossivel no passado devido a0 grande volume de informagfes que necessitam
ser processadas.

O IMPACTO RESULTANTE DA IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE
PROGRAMACAO DA PRODUCAO COM CAPACIDADE FINITA

O resaultado daimplantacdo de um sistema de programac@o da producéo com capacidade finita
est4intrind camente relacionado a trés fatores fundamentais:

3 para maiores detalhes sobre a metodologia de resolucgo dos problemas da programacéo da producéo veja
Morton, T. E. e Pentico, D. W. Heuristic Scheduling Systems. John Wiley & Sons, Inc., New Y ork,. 1993.



a) adequacao atual e futura deste sistema em relacéo ao ambiente da empresa, que envolve,
entre outros:

* a efetiva necessidade da empresa em gerenciar sua capacidade de forma detalhada. H& casos em
que a capacidade produtiva pode ndo ser um fator restritivo para a gestéo da empresa no curto
prazo; pode-se citar como exemplo as empresas que atuam com excesso de capacidade para
atender os clientes assm que estes solicitarem - bastando, para tanto, a utilizacdo sstemédtica da
regra FIFO™;

* 0 dinhamento a politica de plangamento da producdo da empresa. Basicamente, etes sistemas
S80 importantes para apoiar a geracdo de programas de producdo as empresas que Uutilizam a
politica de producdo sob encomenda e programas de montagem naquelas que redizam a
montagem final sob encomenda, principdmente naguelas empresas onde a demanda € pouco
previsivel. Por outro lado, estes Sstemas também podem apoiar a definicdo do plano mestre de
producdo, que € de fundamenta importancia na definicdo dos niveis de estoque de produtos
acabados (em empresas que fabricam para estoque) e dos niveis de semi-acabados (nos casos de
empresas gue utilizam a politica de montagem sob encomenda), particularmente em ambientes
onde a demanda é variavd;

* a complexidade das decisdes no ambito da programacdo da producdo. Deve-se considerar que
agumas empresas ‘criam’ a necessdade de decisdes complexas para a programacdo da
producéo, sga, por exemplo, por fata de foco ou por apresentar um processo produtivo ndo-
estéve; assm, cabe avdiar se 0 Sstema deve ser redmente implantado para gerenciar esta
complexidade ou se a operacdo pode ser smplificada.

b) escolha de um sistema que atenda as necessidades e particularidades da empresa, que
compr eeende:

* a definicBdo conceitua do sistema, consderando a adequacéo a empresa e determinando as
decisdes a serem gpoiadas pelo sstema - por exemplo: geracéo do plano mestre de producéo,
dos programas de producéo e de montagem, gestdo das matérias-primas e do ferramenta - ea
integracéo destas decisdes a0 sistema de PPCP da empresa;

* a exolha dentre os diversos sstema disponiveis no mercado (ou, eventudmente, do
desenvolvimento de um especifico para a empresa), abrangendo o dinhamento deste em relacéo
a0 dgema definido conceitudmente, a verificacdo da forma como o Sstema aborda as
particularidades relevantes da empresa - por exemplo: roteiros dternativos em méguinas com
velocidades e sequéncias de operacdo diferentes, tempos de set up dependentes da operacéo
anterior, mao-de-obra com diferentes graus de qualificacéo e experiéncia -, a avdiacao do grau
de capacitacao e confiabilidade do fornecedor deste, bem como a consderacéo de eventuas
restrigdes internas (por exemplo: nivel de investimento disponivel, as especificages de hardware
e de softwar e previamente adotadas pela empresa).

¢) metodologia de implantagdo, que deve considerar principalmente;

* 0 envolvimento dos recursos humanos, consderando o comprometimento da dta administragcéo e
a participacdo das pessoas corretas nas etapas hecessarias de todas as fases de implantacdo do
projeto;

* 0 treinamento, que envolve a definicdo das necessdades de treinamento - tanto conceitua quanto
prético - e a efetivacdo adequada deste;

Y Firstin, first out, ou“o primeiro achegar é o primeiro asair”.
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* a gestéo do projeto, abrangendo o dimensionamento dos recursos, 0 cronograma, o controle e,
eventua mente, a reprogramacao das fases de implantacéo.

Asim, a correta definicdo conceitua, a escolha dentre os sstemas disponivels e efetiva
implantacdo de um sistema de programacéo da producdo com capacidade finita, integrada as demais
decisdes do sistema de PPCP, pode capacitar a empresa a melhorar o desempenho em:

* custos: relacionados a utilizacdo e variacdo da capacidade produtiva - o que pode resultar em um
aumento da capacidade produtiva disponivel -, e a manutencdo dos niveis de estoques de
matérias-primas, em processo e de produtos acabados, adegquados a palitica de plangiamento da
producéo da empresa;

* velocidade de entrega: que diz respeito a reducdo dos tempos de aravessamento e
consequentemente, a diminuicdo dos tempos de entrega percebidos pelos clientes;

* pontualidade nos prazos de entrega acordados: referentes a melhoria da definicéo dos prazos
junto aos clientes (a0 menos, consderando a negociacdo sob a Gtica da programacdo da
producdo) e cumprimento destes,

* flexibilidade de volume e de entrega: que esta relacionada a0 aumento da habilidade da
empresa em se adaptar as mudancas ndo- previstas na demanda e nos recursos produtivos,

bem como a ndo contribuir na deterioracdo do desempenho em qualidade do produto em processos
néo-estavels.

Por outro lado, aimplantacdo destes S stemas exige investimentos em:

* software; que diz respeito a0 aplicativo propriamente dito, as eventuais necessidades de
adaptacdo deste e a sua integracdo aos demais Sistemas informatizados da empresa;

* hardware: que abrange 0s eguipamentos necessios a gestdo do sistema (incluindo, por
exemplo, a necessidade de equipamentos dedicados e de outros para acesso e informacao, além
do sstema de coleta de dados) e a interligagéo fisca entre des, e entre estes e 0s demais
equipamentos da empresa;

* treinamento: que esta relacionado a capacitacdo dos recursos humanos para a gestdo da nova
tecnologia, incluindo a capacitacdo para operar 0 Sstema - 0 conhecimento das funciondidades
do software - e, talvez maisimportante, o treinamento conceitual, ou sgja, a capacitacéo na gestéo
aqual o sistema suporta’;

* implantacdo: que diz respeito ao processo de start up do sistema, abrangendo a modelagem
deste - a representacdo do sistema produtivo (por exemplo, os roteiros de fabricacdo dos
produtos, as caracteristicas das maquinas, da méo-de-obra e das ferramentas) e do processo de
tomada de deciséo (como, por exemplo, a definacéo das regras de liberagcdo ou a ponderacéo de
objetivos a serem dingidos) - e a disponibilizacdo das demais informacfes necessarias (por
exemplo, as matérias-primas disponivels, os ‘status das ordens abertas e informagtes sobre a
demanda);

*manutencdo do sistema: que considera os vaores associados a gestdo do sistema e a
manutencdo e atualizagdo do software e do hardware;

> Segundo Costa, R.S. Pontualidade Total. Tese de Doutoramento, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 1996.

11



* mudancas organizacionais: que aborda as mudancas na organizagio necessrias a efetiva gestdo
do sstema (como, por exemplo, dteragcbes na estrutura organizaciond, implantacdo de novos
procedimentos e métodos ou contratacdo de recursos humanos com a qualificacdo adequada);

que, somados, chegam a nivels rdativamente elevados™. A figura 5 ilugtra os critérios de avaliacio
desta decisfo.

Em resumo, a decisdo de implantar um sstema de programagao da producéo com capacidade
finitaenvolve aandise
* do impacto estratégico resultante, considerando a melhoria do desempenho da manufatura nos
objetivos desempenho relevantes para a competitividade da empresa;

* dos niveis de investimento e esforgos organizacionais exigidos;

* dos sistemas disponivei's que, por apresentarem sensivel's diferencas tanto na concepgdo quanto No
escopo da decisdo, merecem uma avaliacdo mais criteriosa quanto a adequacdo as necessidades
atuais e futuras da empresa.

UMA PROPOSTA DE CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DE PROGRAMACAO DA
PRODUCAO COM CAPACIDADE FINITA

Os sgemas de programacéo da producdo com capaciadade finita, conforme explicitado
anteriormente, Ndo apresentam um design basico predominante, uma vez que existemn conceitos
diferentes na concepgdo e no escopo das deci sdes apoiadas por estes. Pode-se, entretanto propor a
seguinte classificagdo, baseada em trés critérios bésicos.

a) método de solucéo do problema, ou sga, de acordo com a abordagem utilizada para gerar

o programa de producio'”:

* dstemas baseados em regras de liberacdo: estes Sstemas utilizam regras que decidem qud
ordem, dentre uma fila de ordens disputando um recurso, seré processada primeiro. A literatura
apresenta cerca de uma centena destas regras'® - dgumes das mais conhecidas sB0: SPT
(shortest operation process time onde ganham prioridade as ordens de menor tempo de
operacao) e EDD (earliest job due date, onde ganham prioridade as operagdes dos traba hos
gue estéo prometidos para as datas mais proximas). Os sistemas baseados em regras de liberacéo
adotam o conceito de programacéo finita para frente, onde a capacidade do recurso vai sendo
preenchida sequencia mente em funcéo da decisdo de liberacdo das ordens. Estes Sistemas S0 0s
mas difundidos a@udmente dada a reaiva smplicidade de moddagem e rapidez de
processamento; por outro lado, exigem critérios na escolha das regras - gerdmente determinadas
a partir de smulacéo e comparacéo dos resultados segundo parametros mensuravels -, bem como
pode, dependendo da escolha da regra e do ambiente em que este sistema € implantado, gerar
resultados relativamente ‘ pobres *°,

8O principal fator financeiro, na maioria dos casos, esta relacionado ao custo do ‘software’. Dentro de um
universo de 14 sistemas pesquisados e disponiveis no Brasil no final de 1995 - citados adiante -, os valores
variaram dentro de umafaixade 7 mil a1,5 milh&o de ddlares.

" Baseado em Morton, T. E. e Pentico, D. W. Heuristic Scheduling Systems. John Wiley & Sons, Inc., New York,.
1993.

8 panwalker, S. S. e Iskander, W. A Survey of Scheduling Rules. Operations Research, Vol. 25, No. 1, p. 45-61,
January -February, 1977.

9 Parunak, H. V. D. Caracterizing the Manufacturing Scheduling Problem Journal of Manufacturing Systems,
Val. 10, No. 3, p. 241-258, 1991.
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CRITERIOS DE DECISAO PARA A IMPLANTACAO DE UM
SISTEMA DE PROGRAMAGAO DA PRODUGCAO COM CAPACIDADE FINITA

NiVEISDE MELHORIA ANALISE
INVESTIMENTOE DE DA ADEQUACAO
ESFORCOS DESEMPENHO ATUAL E
ORGANIZACIONAIS DA FUTURA
EXIGIDOS MANUFATURA DO SISTEMA
= software’ &reducdo em custos #necessi dade de gestédo
& hardware’ decorrentes da melhor dacapacidade
&treinamento gestao dos estoques e da #alinhamento a politica
#implantacéo X capacidade produtiva X de plangjamento da
#manutencao do sistema #aumento davelocidade producao
#mudancas de entrega complexidade das
organizacionais #melhoriana decisdes
pontualidade de entrega #funcionalidades e
#aumento da escopo das decisdes dos
flexibilidade de volume sistemas disponiveis
e de entrega

ESCOLHA DO SISTEMA QUE APRESENTA A MELHOR RELACAO:
NIVEL DE INVESTIMENTO vs. MELHORIA DE DESEMPENHO vs.
ADEQUACAO ASNECESSIDADES DA EMPRESA

Figura 5. Critérios de Decisfo para a lmplantacdo de um Sistema de Programacdo da Producéo com
Capacidade Finita

* gsistemas matematicos otimizantes: a caracteristica principal destes Sstemas reside na utilizacéo
de agoritmos mateméticos otimizantes, ou sga, 0 resultado da deciséo € o melhor possivel uma
vez definido o objetivo que se desgja aingir. As solucdes tipicas destes Sstemas sfo aguelas que
utilizam agoritmos da pesguisa operaciond. Na prética, 0s Sistemas mateméticos otimizantes estéo
limitados a problemas redtritos - basicamente aplicados a resolucéo de model os de pequeno porte
e amplificados, ndo suficientes paramodear Stuagdesreais.

* dstemas matematicos heuristicos. estes sstemas s80 caracterizados por apresentarem
agoritmos mateméticos heurigticos, que garantem solugdes viaveis e relativamente ‘boas’, porém
ndo necessariamente Otimas. Gerdmente, edtes dstemas utilizam agoritmos de busca -
desenvolvidos segundo o conceito da inteigéncia artificid - e métodos baseados em gargalos
(predominantemente derivados do conceito da teoria das restrigdes’). Os avangos Nos recursos

% Para maiores detalhes veja, por exemplo, Goldratt, E. M. Computerized Shop Floor Scheduling. International
Journal of Production Research, vol. 26, No. 3, p. 443-455, 1988; . The Haystack Syndrome. North River
Press, New York, 1990; Corréa, H.L. e Gianes, I.G.N. Just in Time, MRPII e OPT: Um Enfoque Estratégico, Atlas,
S&o Paulo, 1993.
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computacionais e 0 desenvolvimento das técnicas tem permitido que estes Sistemas sgam
disponibilizados comercidmente - muitas vezes na forma de solugdes proprietarias fechadas, em
que os agoritmos sdo mantidos em segredo pelos fornecedores, por serem eles os possiveis
diferenciais competitivos do produto. O sistemas mateméticos heurigticos podem, em teoria, gerar
solugbes melhores do que os sstemas baseados em regras de liberacdo, porém des sfo
relativamente mais complexos - dado o grau de sofisticacéo matemética da solucéo - e em gerd
exigem um tempo computaciona proporciona mente maior?.

* distemas especialistas puros. estes sstemas - baseados em conceitos de inteligéncia artificid -
congstem em, aravés da coleta do conhecimento de especiaistas em determinado assunto,
trandforma-lo em uma s&ie de regras de decisdo que, aravés do denominado “motor de
inferéncid’, chegam a uma solucdo. Os sistemas especidistas puros sfo, geralmente, solugdes ad
hoc, com limitada disponibilizacd em pacotes comerciais, a sua gplicacd maior ocorre no
desenvolvimento de aplicativos de software especificos - utilizando, para tanto, linguagens tais
como PROLOG e Common LISPZ.

* dstemas apoiados em redes neurais. estes sgemas s80 um desenvolvimento da inteligéncia
atificid que tentam smular o processo de gprendizado da mente humana. Eles condstem de uma
rede formada por diversos niveis e nds que processam a informacéo e ‘acumulam’ conhecimento,
e s20 basicamente aplicadas a problemas que denotam uma solucéo adaptativa e redtiva. As
pesquisas quanto a aplicacdo no ambito da programacdo da producdo s3o recentes e ainda
limitam- se a0 campo académico®.

b) grau deinteracdo com 0 USUArio:

* distemas abertos: a principa caracteristica destes sstemas reside na necessidade de interacéo
com o usuario. A metodologia de resolucdo do problema da programacéo da producdo € de
conhecimento do usu&io e este pode definir as regras inerentes ao processo de tomada de
decisdo, bem como dterar as decisdes geradas pelo Sstema. Desta forma, a responsabilidade pela
decisfo € do usu&rio, e 0 Sstema funciona como uma ferramenta de suporte, smulando o efeto
das decisbes tomadas pelo programador que aborda o problema tentando e errando até encontrar
uma soluco.

L Como exemplos de aplicacso veja Ow, P. S. e Morton, T. E. Filtered Beam Search in Scheduling. International
Journa of Production Research, Vol. 26, No. 1, p.35-62, 1988; Storer, H. S., Wu, S. D. e Vaccari, R. New Search
Spaces for Sequencing Problems with Applications to Job Shop Scheduling. Management Science, Vol. 38, No.
10, p. 1495-1509, October, 1992; Itoh, K., Huang, D. e Enkawa, T. Twofold Look-Ahead Search for Multi-Criterion
Job Shop Scheduling. International Journal of Production Research, Vol. 31, No. 9, p. 2215-2234, 1993; Barnes, J.
W. e Chambers, J. B. Solving the Job Shop Scheduling Problem with Tabu Search. IIE Transactions, 25, p. 257-
263, 1995.

2 Para maiores detalhes veja Kusiak, A. Intelligent Manufacturing Systems, Prentice-Hall, Inc., Singapore, 1990 e
Kerr, R. Knowledge-Based Manufacturing Management. Addison-Wesley Publishing Company, Inc., Singapore,
1991. Como exemplos de aplicagdo, vejaBensana, E., Bel, G. e Dubois, D. OPAL: A Multi-Knowledge-Based System
for Industrial Job-Shop Scheduling. Internationa Journa of Production Research, Val. 26, No. 5, p. 795-819, 1988;
Kathawala, Y. e Allen, W. R. Expert Systems and Job Shop Scheduling. International Journal of Operations &
Production Management, Vol. 13, No. 2, p. 23-35, 1993; Abdallah, M. H. A Knowl edge-Based Simulation Model for
Job Shop Scheduling. International Journal of Operations & Production Management, Vol. 15, No. 10, p. 89-102,
1995,

% Como exemplos de aplicacdo veja Philipoom, P. R., Rees, L. P. e Wiegmann, L. Using Neural Networks to
Determine Internally-Set Due-Date Assignments for Shop Scheduling. Decision Scienses, Vol. 25, No. 5/6, p. 825-
851, 1994; Sim, S. K., Yeo, K. T. eLee, W. H. An Expert Neural Network System for Dynamic Job Shop Scheduling.
International Journal of Production Research, Vol. 32, No. 8, p. 1759-1773, 1994.
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* sistemas fechados. nestes, a responsabilidade pela decisdo é do préprio sistema. A interacdo
com o0 usudrio se resume a definicdo de aguns critérios, como por exemplo, a locaizaco dos
gargalos ou a ponderacéo de objetivos de desempenho que o sistema deve buscar.

Na redidade, esta classificacdo define dois extremos. Na prética, existem também solugtes
intermedi&rias, em que os sstemas fechados mantém a responsabilidade pela decisdo, porém
permitem um interacd maior com o usuaio na definicdo das regras de decisdo (podendo ser
dassficados como ‘dstemas semi-fechados); e os ‘Sstemas semi-abertos, onde o usuario é
responsavel pela decisfo, porém o sistema limita a escolha da metodol ogia de decisdo.

¢) abrangéncia das decisdes no ambito do plangjamento da producao:

* sistemas de apoio ao plano mestre de producéo: determinam o plano referente as quantidades e
itens de produtos finais a serem produzidos, periodo a periodo.

* distemas de apoio a programacaéo da producdo: definem as sequéncias de ordens a serem
executadas nos recursos produtivos em um determinado horizonte de tempo.

* sistemas que executam a gestdo dos materiais integrada a capacidade produtiva: gerenciam
0s estoques de matérias-primas sincronizadamente a capacidade produtiva, determinando as
necessidades de aquisicdo de materiais - em termos de quantidades e do respectivo ‘timing’.

* gistemas que executam o controle da producdo: permitem monitorar a redizacdo do plano ou
das ordens plang adas.

A classificagdo dos sstemas de programac@o da producéo com capacidade finita, proposta
pelos autores, € gpresentada resumidamente natabela 1.

&segundo o método de - baseados em regras de liberagéo
solugdo do problema - mateméti cos otimizantes
CLASSIFICACAO - mateméti cos heuristicos
DOS - sistemas especialistas puros
SISTEMAS - apoiados em redes neurais
DE &segundo o grau de - sistemas abertos
PROGRAMAGCAO | interac&o como usuério - sistemas semi -abertos
DA - sistemas fechados
PRODUCAO - sistemas semi -fechados
COM &segundo o suporte as - plano mestre de producao
CAPACIDADE funcdes do planejamento | - programac&o da producdo
FINITA daproducdo - gestdo dos materiais integrada a capacidade
- controle de producéo

Tabela 1. A classificacdo dos sistemas de programacdo da producdo com capacidade
finita

Algumas observactes podem ser feitas arespeito desta classificacao:

* 0s Sstemas classificados como abertos permitem que o usuaio tenha um dominio maior sobre a
solucéo do problema, o que envolve, por outro lado, a necesidade de um maior conhecimento
sobre as regras de resolucdo do problema da programacdo da producdo. Assm, pode ser
necessario um sdto de patamar qualitativo em termos do profissond que executa ta tarefa. Os
sgtemas fechados, dém de serem geramente bastante mais caros, implicam que hga confianca
tota - ou fé - no dgoritmo desenvolvido pelo fabricante, ja que nem sempre informagdes
suficientes sdo disponibilizadas pel os fornecedores,

* 0s sgtemas mais difundidos atua mente sdo os baseados em regras de liberacdo e os mateméticos
heuristicos. Estes, dada a tecnologia embutida, sfo gerdmente fechados e com solugBes
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proprietérias; por outro lado, os sistemas baseados em regras de liberagdo, em fungéo da relaiva
simplicidade de modelagem e da difusdo destas regras, 20, em gerd, abertos;

OS SISTEMAS DE PROGRAMAGCAO DA PRODUGAO COM CAPACIDADE FINITA
DISPONIVEISNO BRASIL

Um recente trabaho de pesquisa redizado peos autores identificou os principais Sstemas de
programacdo da producdo com capacidade finita comercidmente disponiveis no Brasl, aé a
presente data. As informagOes foram coletadas a partir de entrevistas com os fornecedores locais
destes aplicativos. O resultados sfo apresentados na tabela 2, bem como as caracteristicas principais
destes, basedas na classificag@o proposta no item anterior.

As principais observagdes resultantes deste trabalho foram:

* as informagtes apresentadas ilustram uma Situacdo correspondente a data da pesquisa (find de
1995). Naredidade, em funcéo da rapidez de desenvolvimento com que esta &ea vem passando
- na forma de lancamentos de novas versdes, novos produtos e aé novos conceitos -, estas
informagdes merecem ser revistas com certa frequéncia;

* 0 grau de maturidade e de sofisticacéo destes Sstemas variam consderavelmente, bem como os
respectivos pregos (dentre os sistemas digponivels comerciamente no Brasil, foram identificados
vaores que variaram de sete mil a um milhdo e meio de ddlares). Em gerd, os Sstemas com
solugBes proprietérias fechadas S50 sensvelmente mais caros,

* uma grande parte destes sistemas encontra-se integrada a banco de dados - notadamente
Informix, Oracle, Ingress e Progress. Em relacéo ao Sstema operaciond, gerdmente os sstemas
mais sofisticados “rodam” em UNIX e os mais smples em DOS - 0 ambiente Windows etdem
fase de desenvolvimento e o sistema OS/2 € menos difundido. Por outro lado, as interfaces entre
0s sistemas de programacdo com capacidade finita e os sstemas MRPII disponiveis no mercado
encontram:-se, ainda, em um est&gio inicid;

* nem todos os representantes brasleiros de sstemas fabricados no exterior dominam a tecnologia
envolvida no sstema e, notadamente nos casos de sistemas fechados, sabem o0 que 0 Sstema
apresenta por dentro. Neste caso, uma eventua necessidade de customizagdo poderia custar ao
usuario tempo e recursos financeiros relativamente atos;

* nem todos os fornecedores e representantes nacionais estéo capacitados a dar suporte tanto na
andlise de adequacdo da solucéo a potenciais clientes quanto na propria implantacdo e apoio
técnico ao uso dos aplicativos. Alguns deles ddo a impressdo de terem pouco conhecimento a
respeito daquilo que estdo vendendo - em termos de implicagdes quanto as necessidades
edratégicas da empresa e até mesmo a respeito das funciondidades dos respectivos sstemas -;
outros, por outro lado, prometem melhorias que beiram a ‘ panacéd, promessas que dificilmente
poderdo ser cumpridas.
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PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
Software Fabricante | Origem M étodo de Grau de Funcdes
Solucdo Interacdo
1 | AHP- AHP Alemanha | regrasde aberto - programagéo da producéo
Leitstand liberagdo - controle da producéo
2 | FI-2 IDS Prof. Alemanha | regras de aberto - programagéo da produgéo
Leitstand Scheer liberagdo - controle da produgéo
3 [FMS Siemens Alemanha | regras de aberto - programagéo da produgéo
Leitstand liberagdo - controle da produgdo
4 | Preactor 200 | CIMulation |Inglaterra | regrasde semi- - programagao da producéo
Centre liberacdo aberto
5 [ MOOPI Berclain Canada matemético fechado | - programacéo da producéo
heuristico - gestéo dos materiaisintegrada
- controle de producdo
6 | Schedulex | Numetrix Canada matemético semi- - plano mestre de producéo
heuristico fechado | - programacdo da producdo
7 | MRS Taylor Indl. | Canada regras de aberto - programagéo da produgéo
Software liberagdo - controle da producéo
8 [ AutoSched | Auto EUA regras de aberto - programagéo da producéo
Simulations liberagdo
9 | Scheduler Manugistic | EUA matematico semi- - plano mestre de produgéo
s heuristico fechado
10 | Rhythm i2 Tech- EUA matematico semi- - plano mestre de produgao
nologies heuristico fechado | - programacéo da producéo
- gestdo dos materiaisintegrada
11 | The Goal God EUA matemético fechado | - programacéo da producéo
System Systems heuristico - gestdo dos materiaisintegrada
12 | Factor Pristker EUA regras de aberto - programacao da producéo
Corp. liberacdo - controle da produgdo
13 | Jobbing INT Brasil regras de aberto - programagao da producéo
liberagéo
14 | Prodira1000 | Coprodin Brasil regras de semi- - programagcéo da producéo
Eletrénica liberacdo aberto

Tabela 3. Os principais Sstemas de programacdo da producdo com capacidade finita
disponiveis comercia mente no Brasi|

Atudmente, existe cerca de uma centena destes sistemas disponiveis comercidmente em nivel
mundid. Além dos apresentados na tabela 2, pode-se citar: OPT (Scheduling Technology Group -
Inglaterra), Resonance (Thru-Put Technologies), AFL 1300 Leitstand (Krupp-Atlas Eletronic
GmbH), FLS-AIX Letdand (IBM-Alemanha), VPPS Letgand (Infor GmbH), CMS
(Manufacturing Management Systems Inc.), PSA (Stone & Webster ASDS Inc.), PROVISA
(AT&T Igtd), FACT EnSync (Fact Inc.), SHIVA (ShivaSoft Inc.), Job Time Plus (Job Time Systems
Inc), MS/X On Time e TSYX On Time (Tyecin Systems Inc.), TESS (Taylor Manufacturing
Systems), AMAPS (D&B Software Advanced Manufacturing Internationd), WATPASS (Waterloo
Engineering Software), MPSwin (Bridgeware Inc.), DSP (Gensym), PST (Johnson Intelligent
Systems), OPS (Red Pepper Software Company), PROSPEX (Sira Industrid Systems) e MIT
(Strategic Business Solutions Inc.).

Deve-s= ainda consderar que existem trabahos que resultaram em Sstemas prototipos,
académicos ou em desenvolvimento, entre ees OPAL (Toulouse), I1SIS, OPIS, SONIA,
CALLISTO (Digitd Equipment Company), PATRIARCH, MERLE, L1 Prgject (Dortmund),
Production Reservation System, Quick Response Planner (Clemson) e LLISS (Corndl University).
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Com pode-se ter uma idéia da ebulicdo em que se encontra a area de desenvolvimento de
sistemas de programacao da producéo com capacidade finita.

CONCLUSOES

A decisio sobre a implantacdo de um sistema de programacao da producéo com capacidade
finita, congderando as implicagbes decorrentes, a dificuldade de reverter e o nivel de investimento
demandado, € uma decisdo, por natureza, estratégica. Desta forma, € fundamental a adequacdo do
sstema as necessidades edtratégicas - atuais e futuras - da empresa, a considerac@o dos niveis de
investimento e esforcos organizacionais exigidos, bem como uma andise criteriosa dos Sstemas
disponives.

Quanto a consideracdo das necess dades edtratégicas, é importante ressaltar que: em primeiro
lugar, nem todos os sistemas produtivos demandam uma solugéo desta natureza para a gestéao
da sua capacidade; em segundo lugar, 0 escopo das decisOes apoiadas por estes Sstemas varia -
desta forma, cabe verificar se estas etéo ainhadas as decisdes fundamentais a gestdo do sstema de
PPCP da empresa no que se refere a geracdo do plano mestre de producdo, a programacao da
producdo, a gestéo dos materiais integrada a capacidade e ao controle da producéo -; e, findizando,
€ primordia verificar se 0 Sstema escolhido comporta as caracterigticas particulares da empresa que
S20 relevantes a decisao apoiada.

Um importante fator de éxito, uma vez escolhido o sistema correto, € a metodologia de
implantacdo. Esta deve consderar o envolvimento dos recursos humanos e o treinamento destes na
etapas corretas das fases de implantacao; estas etapas, por outro lado, devem ser gerenciadas dentro
do conceito de gestéo de projetos.

Por outro lado, € também importante avdiar o grau de capacitacdo e a postura profissional do
fornecedor ou representante cwmercial. Cabe lembrar que, uma vez implantado o Sstema, pode-se
criar uma dependéncia de seu fornecedor, tanto em nivel da assisténcia técnica quanto da tecnologia
adquirida. Esta Ultima € paticulaamente importante nos sistemas que apresentam  solugdes
proprietarias fechadas, uma vez que o Sstema assume uma parcela de responsabilidade pela decisfo
dentro do sistema de PPCP.

E importante reforcar que um sistema de programacao da producdo com capacidade finita ndo
deve ser gerenciado de maneira isolada, au sgja, ndo integrado as demais dimensdes temporais do
plangamento, bem como as demais fungdes da empresa. Neste contexto, estes sstemas podem
assumir uma fungéo de complementacéo em relacéo aos Sstemas do tipo MRPII, substituindo o
maodulo de controle de fabricacdo quando a complexidade do sistema produtivo demandar gestéo de
capacidade finita.

Os dggemas de programacdo da producdo com capacidade finita estdo agpoiados em
informagdes - tanto quanto a modelagem do sstema produtivo, quanto dos parametros para a
tomada de decisdes e da Stuacdo presente da fébrica. 1o significa que a qudidade da deciséo
resultante € particularmente dependente da confiabilidade, integridade e aderéncia destas informagdes
arealidade modelada.

Um fator importante diz respeito a complexidade do sistema produtivo. Pode-se utilizar o
sstema de PPCP para buscar aingir um melhor desempenho de um sstema desnecessariamente
complexo - por exemplo, em fébricas no focdizadas e em processos ndo-etaveis -, neste caso
pode ser aconsehavel diminuir a complexidede deste antes da implantacdo de um Sstema de
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programacio da producio com capacidade finita?’. Também pode ser conveniente utilizar Sstemas
de PPCP hibridos™ - ou sgja, Sistemas com caracteristicas particulares por linhas de produtos ou por
‘mini-fébricas’, por exemplo. Este caso implica que um sistema de programacdo da producéo com
capacidade finita ndo necessita ser necessariamente implantado na fébrica toda. 1sto pode ser 0 caso
de empresas com producdo altamente repetitiva (para a qua se decida utilizar MRPII ou principios
JT) com, por exemplo, ferramentarias complexas (por ex.: fabricantes de eetrodomésticos) - neste
caso, possivelmente gpenas a ferramentaria necessitaria uma solugéo de programacéo da producéo
com capacidade finita.

% No caso de processo ndo estaveis, esta afirmacao é reforcada através de um estudo realizado por Matsuura, H.,
Tsubone, H. e Kataoka, K. Comparison between Smple Infinite Loading and Loading Considering a Workload
Status under Uncertainty in Job Operation Times. International Journal of Production Economics, Vol. 40, p.45-55,
1995 que, comparando as técnicas de programagdo da producdo com capacidade infinita e finita, demonstrou
claramente a superioridade desta Ultima; porém, a vantagem da programagdo com capacidade finita foi reduzida
guando aplicada em condic¢des onde os tempos de operacdo reais apresentavam grandes variagdes em relacéo aos
previstos. Ainda, Melnyk, S. A., Denzler, D. R. e Fredendall, L. Variance Control Vs. Dispatching Efficiency.
Production and Inventory Management Journal, Third Quarter, 1992, comprovam que 0s objetivos de desempenho
do sistema de PPCP obtidos por simulagdo de diferentes regras de liberagdo sdo fortemente afetados pelas
variabilidades do sistema produtivo.

% Para maiores detalhes sobre sistemas de PPCP hibridos veja Bhattacharya, A. K. e Coleman, J. L. Linking
Manufacturing Strategy to the Design of a Customized Hybrid Production Control System Computer Integrated
Manufacturing Systems, Vol. 7, no. 2, p. 134-141, 1994.
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